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BIJ DE FOTO OP HET OMSLAG 


Een nieuw systeem voor het decimaal 
registreren is door Hewlett Packard 


ontwikkeld. 

De foto toont de werkende neonbuis- 
jes die lichtgevoelige cadmium- sul- 
fidecellen beïnvloeden. (zie pag. 521) 





De in dit blad opgenomen schakelingen zijn uitsluitend bestemd voor huis- 
houdelijk gebruik (Octrooiwet) — Het toepassen van schakelingen geschiedt 
buiten verantwoordelijkheid van de uitgever — Overneming van artikelen 
of delen daaruit is toegestaan, mits de bron wordt vermeld; de redactie stel* 
in dat geval prijs op toezending van een present-exempliaar, 
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ULTRASONISCHE THERMOMETER 


Ultrasonische transducers hebben een eigenresonantie, 


b.v. 


perat uur. 


Het 


door Westinghouse-ingenieurs benut voor meetdoel- 
einden. 

Temperaturen in de oceaan worden nu gemeten met 
een transducer, die bestaat uit een aluminium plaat- 
je. dat in een transistorschakeling oscilleert. 
Registratie van defrequentie-verandering levert 
een nauwkeurige indikatie van de bijbehorende tem- 
peratuur. 


SUBMINIATUUR 


Westinghouse heeft voor de demonstratie van inte- 
werkt op een 6 volts batterij (rechts op de hand). 
De werklrequentie ligt op 27 MHz. De „blokken”, 
ruit het toestel is opgebouwd, zijn een HF-ver- 
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40 kHz, die sterk afhankelijk is van de tem- 


krimpen of uitzetten van het trillingslichaam is 


d circuits een zendontvanger gebouwd, die 


r, een mengoscillator, een mf-versterker en een 


letektor met versterker. 


van deze blokken is volgens de dunnefiln«ech- 
vervaardigd, ook wel genoemd molekulaire 
EKL mika. 


FLEA-GEHEUGEN 
Het geheugenplaatje, dat met de pincet wordt vast- 
houden en dat op de achtergrond vergroot is 
even, kan 128 gegevens (informaticsbits) 
rgen in zijn minuscule magnetische velden. 
Het waat hier om cen nieuwe RCA-ontwikkeline van 
Flux-Lomc-Element-Arrav-geheugen voor com- 
rs. Het in- en uitlezen kan geschieden met een 
ed van 100.000 bits per sekonde. 
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nu toe zeer gunstig afsteek bij andere produkten, 


vooral tov, die in de normale stereo-FM-ontvangers. 
De stereotuner kan zondere meer worden aanbevolen 
voor ben die kwaliteits weergave eisen, ook bij de 


komende NRU-uitzendingen. 

Het met 10 buizen uitgeruste apparaat levert een 
uitgangsspanning van 1.5 volt voor versterkers aan 
een ingangsinpedantie van 15 k Ohm en 0,075 volt 
per kanaal voor bandspelers met eenzelfde ingangs- 
weerstand. Het frequentiebereik is recht binnen 1.5 
dB van 20 tot 40.000 Hz. bij een vervorming van 
minder dan 0.65 dB. 


DUAL professionele platenspeler 1009 
Met dit nieuwe apparaat richt DUAL zich bewust 
op het „echte? high fidelity gebied. 

De technische specifikaties vallen ruischoots binnen 
de strenge maatstaven, die aan high fidelity appara- 
tuur gesteld worden. 

De metalen toonarm (met schok-absorptie) heeft 
een horizontale en vertikale kogellagering. 

De naalddruk is instelbaar van 0.5 tot 7 gram door 
middel van een grof- en fijnregeling, onafhankelijk 
van het gewicht van het opneem-element, dat 2 tot 
16 gram bedragen kan. 

De 4-snelheden zijn elk nog met pl.m. 3% na te 
regelen. 

Het plateau weegt 3,2 kg en is uit niet magnetisch 
materiaal vervaardigd. 

De speler is met de hand bedienbaar, terwijl ook 
automatische besturing van de toenarm mogelijk is. 
Hierbij dient opgemerkt te worden, dat bij een naald- 
druk van 0.5 gram de automatiek nog zonder man- 
keren werkt. 

Van het gebruik van druktoetsen is afgezien, omdat 
het indrukken van een toets tijdens het spelen bij 
een geringe naalddruk licht tot het overspringen 
van een groef en beschadiging van de plaat kan 
leiden. 

Daarom zijn alle knoppen van het schuif-type, welke 
zeer licht bedienbaar zijn. 

Als standaard-uitvoering wordt de DUAL-1009 ge- 





leverd met het DUAL dynamische element DM900. 
In de toonarm passen evenwel alle elementen met 
bevestiging volgens Amerikaanse norm. Om deze 
reden is de platenspeler dan ook zonder element 


leverbaar. 


TUNNELDIODE VOOR 
TWEEDE PROGRAMMA 


Een adapter door Sony ontwikkeld voor de eerder 
beschreven Micro-TV gebruikt een tunnel-diode en 


drie transistors. 


Bij Sony werd door Esaki de tunneldiode gecon- 


strueerd. 
Een ruisvrije conversie wordt nu zoveel mogelijk be- 


naderd door gebruik van dit fassinerende element. 


Nadere gegevens ontbreken nog. 





Een amerikaans oktrooi wil de kies van een hardho- 
rende gebruiken voor geluidsoverdracht, 

Een microzender moduleert het geluid en straalt deze 
gemoduleerde HF-energie op de kies. 

Dit moet een nog levende kies zijn, die gevuld” 
wordt met een halfgeleidend materiaal, waarover 
een goudvulling komt. 

De halfgeleider met het goud als antenne, richt de 
stralingsenergie gelijk, zodat de tandzenuwen een 
laagfrequent spanning krijgen toegevoerd. Volgens 
de uitvinder moet dít resulteren in „horen”. 

Wij vragen ons af hoe een monteur aan de Lopik- 
antenne zou reageren als hij een kies-oor zou hebben. 
Krijgt hij nou kies- of oorpijn? 
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TOTALE REFLEXIE 


De totale reflexie van licht b.v. in een glazen prisma 
kan in meerdere of mindere mate teniet worden ge- 
daan door een ander voorwerp dicht bij het re- 
flecterende oppervlak te brengen. 

Van dit verschijnsel (dat reeds door Newton is 
beschreven) heeft men met succes gebruik gemaakt 
voor verschillende toepassingen, zoals lichtmodulatie, 
koude spiegels, infrarood-spectroscopie en spectros- 
copie van oppervlaktoestanden. 

Een nieuwe toepassing is te maken van vingeraf- 
drukken met groot kontrast (afbeelding van opper- 
vlakreliëfs). 

Een hiervoor geconstrueerd toestel wordt beschreven 
in Philips Technisch Tijdschrift no. 2, 1963. 


BIONIKA 


Enige uren voor de aardbeving in de Joegoslavische 
plaats Skoplje waren de dieren in de dierentuin van 
die stad uiterst onrustig. De onrust nam toe naar- 
mate het moment van de ramp naderde. 

Deze zintuigelijke waarneming der dieren stelt onder- 


zoekers voor even grote raadsels als het oriëntatie- 
vermogen van duiven, die hun weg naar huis over 
duizenden kilometers terugvinden of van de paling 
die na geboren te zijn zijn „thuis? vindt in de 
europese rivieren. 

In verschillende laboratoria worden thans proeven 
genomen met elektronische syntheses om op deze 
wijze het probleem te benaderen. 


TELEWATT-STEREOTUNER 


Het is altijd jammer, dat testrapporten van Europese 
PTT-bedrijven niet voor publikatie worden vrijge- 
geven. Wij hebben er enkele van de firma Tempo- 
foon ter inzage gekregen, die welhaast juichend zijn 
gesteld ten aanzien van de FM-mono en de stereo 
FM-tuner van Telewatt. 

Dit merk is reeds jaren bekend door haar kwaliteits- 
produkten op radiogebied, maar de beide tuners zijn 
nieuw en direkt een schot in de roos. 

De MONO-tuner heeft een gevoeligheid van 0.7 
mikrovolt, evenals de STEREO-tuner. 

De kanaalscheiding voor stereo is 28 dB, hetgeen tot 
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Bob W. van der Horst 


redactie 


ELVABE en INSTRUMENT 


Vlak na elkaar worden twee andere vakbeurzen 
gehouden, resp in Amsterdam en Utrecht. Elders 
in dit blad hebben wij een plattegrond van de 
elvabe opgenomen, die een duidelijke indruk geeft 
wie er exposeert en door de aard van hun bedrijf 
ook wat ze tentoonstellen en demonstreren. 
Mijlpaal zal er ongetwijfeld zijn de nieuwe Ampex 
videorecorder. 


Zelf zullen wij het nieuwe transistor-orgel tentoonstel- 
len. Weliswaar via een hoofdtelefoon, omdat het 
maken van geluid op de beurs verboden is, maar 
er wordt nog onderhandeld om gedurende een half 
uur wel te mogen demonstreren via luidsprekers, 
Op de elvabe treft men vele nieuwe gezichten aan, 
die aan vaak bekende merken verbonden zijn. 
Meetinstrumenten en professionele halfgeleiders en 
onderdelen voeren de boventoon. 


Merken als Hewlett-Packard, General Electric, Hi- 
tachi, Heathkit, zijn alleen al een bezoek waard. 
Niet dat wij daarmee de andere standhouders willen 
degraderen, maar het gaat hier om milliardenbe- 
drijven, die door miljoenen firma’s worden vertegen- 
woordigd. 

De exposanten van het instrument houden rekening 
met bezoekers uit de vooral niet-elektronische sektor. 
Toch treft men hier een groot aantal elektronische 
bedrijven aan, die vooral instrumenten leveren voor 
wetenschappelijk onderzoekingswerk en automatise- 
ring.Het zijn meestal apparaten voor physisch, kern- 
physisch, medisch, chemisch, en spectrografisch on- 
derzoek. 

Zo zal men er naast mikroskopen en rekenmachines 


ook retorten en elektronische cijferindicatoren aan- 
treffen, pneumatische en elektronische stuur- en scha- 
kelapparatuur voor automatisering, maar ook pro- 
fessionele onderdelen, die nodig zijn voor de eigen- 
ontwikkeling van speciaalapparatuur of voor de 
service aan bestaande instrumenten. 

Onder de 108 exposanten van het instrument treft 
men bekende namen aan, zoals Rood, Philips, In- 
techmij, AEG, Blessing-Etra, Meterfabriek, v. Reysen, 
Siemens, ITT, Unitran en Venner. 

indien deze bedrijven ook op de [17360 of de elvabe 
aanwezig zijn, zullen ze op het instrument het aksent 
vooral de wetenschappelijke apparatuur naar voren 
‚brengen. Ook de voorlichting zal daarop zijn af- 
gestemd. 

Aangezien wijzelf uitsluitend aan de elvabe deelne- 
men, zou het advies voor een keuze van uw bezoek 
mogelijk partijdig kunnen zijn. 

Toch hopen wij in ieder geval op deze beurs vele 
van onze lezers te ontmoeten, om daardoor sugges- 
ties te ontvangen voor de toekomstige inhoud van de 
redactionele kolommen. 

Ook zal dit de kans bieden kontakt te leggen met 
nieuwe auteurs. 

U bent van harte op de stand welkom. Gratis kaar- 
ten kunnen aangevraagd worden bij de redaktie van 
Elektronikawereld, postbus 1599, Amsterdam of 
telefoon 0 20 - 80022. 

Uiteraard zal ook het sekretariaat van de beurs 
bemiddeling kunnen verlenen. Zij, die te laat zijn met 
hun aanvragen, kunnen zich melden aan de infor- 
matiestand van de Apollohal, die vanaf 30 september 
telefonisch bereikbaar is onder nummer 0 20 - 720702. 





515 


Magnetische persen 





MAGNEFORM 


een nieuwe techniek 


met vele mogelijk heden 


Een geheel nieuw procede voor het 
in vorm persen van metalen plaat 
en buis is onlangs ontwikkeld door 
de GENERAL DYNAMICS Corp, 
(USA). 

Het aan dit procede ten grondslag 
liggende principe is uitermate be- 
langrijk en kan de basis voor een 
nieuwe techniek zijn. 

De werking is als volgt. 

Afb. 1 toont een spoel die zich 
in een ronde metalen buis bevindt, 
Om de buis heen is een kopp-l- 
stuk A geplaatst, dat voorzien is van 
een tweetal ringvormige sleuven c 
en d. 

Door de spoel wordt nu gedurende 
korte tijd een hoge stroom geleid, 
waardoor een bijzonder krachtig 
magnetisch veld wordt opgewekt. 
In het metaal van de buis, dat zich 
gedraagt als een kortgesloten se- 
condaire ` transformatorwikkeiing, 
wordt hierdoor een EMK opge- 
wekt die op zijn beurt weer een 
magnetisch veld tot gevolg heeft. 
Het in het metaal opgewekte mag- 
netische veld en het veld van de 





Fig. E 
waarin cen spoel is geplaatst en 
waaromheen een mal is gesloten, 
wordt door de buitenwaartse druk 


Een buisvormig werkstuk, 
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spoel bezitten dezelfde polariteiten 
en stoten elkaar dientengevolge zeer 
krachtig af. De op het metaal uit- 
geoefende kracht is zelfs zo groot. 
dat de buis dan de vorm van het 
koppelstuk A aanneemt, waardoor 
waardoor een zeer hechte verbin- 
ding tussen de beide delen ont- 
staat (afb. 1). 

Op nagenoeg dezelfde wijze kan 
een buis om een nippel worden ge- 
perst. 

Op afb. 2 ziet men hoe dit ge- 
schiedt. De spoel is om de buis 
gemonteerd, Na bekrachtiging is 
het metaal van de buis door de 
afstotende kracht om de nippel 
geperst (afb 2b). 

Afb. 3 laat zien dat het op deze 
wijze ook mogelijk is vlakke pla- 
ten in vorm te persen. 

Het te persen metaal wordt op een 
platte spoel gelegd. Hierop komt 
een mal waarin de gewenste vorm 
is uitgespaard. De spoel wordt nu 
bekrachtigd, waardoor het mate- 
riaal in de opening van de mal 
wordt geperst. 


van het magnetische veld pedwon- 
gen de vorm aan te nemen van de 
mal. 

































De druk die op deze wijze op 
metaal kan worden uitgeochi 
kan meer dan 35000 kg/cm? 
dragen. 
Hierbij is het van essentiëel be 
dat de veldsterkte zo hoog mog 
is. Dit kan o.a. worden be 
door de ruimte tussen de 
en het metaal zo gering mog 
te doen zijn. 
Voorts wordt een energiebron 
bruikt, die gedurende korte tijd 
zeer hoog vermogen kan afge 
Deze energiebron bestaat uit 
batterij condensatoren die na 
lading tot een hoge spanning. ( 
de spoel wordt ontladen. 
Het zal zonder meer duidelijk 
dat hoe hoger de energie is 
in de condensatoren is opgehe 
des te sterker de magnetische ka 
is die op de te persen matern 
word uitgeoefend. 


De in een condensator opgehe 
energie is gelijk aan HCV? E 
in is C de capaciteit van de | 
densatoren en V de spanning 
Uit deze formule zou kunnen 
ken, dat een verhoging van 
aangelegde spanning effec 
zou zijn dan het vergroten va 
capaciteit. Dit is echter niet 
Uit proefnemingen is namelijk 
bleken dat bij hetzelfde ve 
een grotere kracht op het te? 
men materiaal kan worden u 
oefend door verhoging van de 
paciteit en verlaging vande s 
ning dan door het omgekes 
Bovendien kan de spanning 
zonder meer wordt opges 
aangezien dan de isolatie vas 
spoel zou kunnen doorslaan. 
eisen welke aan de spoelen woe 
gesteld zijn zeer hoog. Ze mo 
niet slechts de hoge spanning 
stroom kunnen verwerken, 
bovendien de grote magneti 
kracht geheel kunnen weerst 


Momenteel worden proeven £ 
men met spoelen bestaande 
enige windingen koperdraad 
plastic isolatie. Deze spoelen 
nenslechts een maal worden 
bruikt, maar ze zijn aanmer! 
goedkoper dan de zware voor 


manent gebruik bestemde spoelen 
die enige honderden dollars per 
stuk kosten. 

n Amerika wordt een magnesii. 
sche pers, de „MAGNETRON" in 
de handel gebracht, die een mag- 
netisch veld van 300 000 Gauss kan 
opwekken. 

De fotoserie (afb. 4) laat zien hoe 
met de „MAGNEFORM” een 
kleine elektromotor wordt geassem- 
bleerd. 

De bovenste foto toont de ring- 
vormige elektromagneet en de on- 
derdelen waaruit het motortje is 
samengesteld. 

Nadat de onderdelen in de juiste 
volgorde zijn gemonteerd,worden 
ze in de spoel geschoven {middel- 
ste foto). 

Tot slot toont de onderste foto 
de complete motor, nadat de bat- 
terij condensatoren door de spoel is 
ontladen. Duidelijk is te zien dat 
de aluminium ring met kracht om 
de onderdelen is geperst, waardoor 
een stevig geheel is ontstaan. Door 
de korte tijd gedurende welke de 
spoel wordt bekrachtigd, is het 
niet nodig de onderdelen van de 
motor te beschermen tegen het ster- 
ke magntische veld. 


t= 
























| SHUNTWEERSTAND 


Een zeer goede methode om van 
| weerstandsdraad shunts voor een | 
| Ampère-meter met vergroot meet- | 
| bereik te maken, is de volgende: 
neem een (evt. defecte) geisoleerde 
weerstand van een hoge waarde en 
wikkel het weerstandsdraad er net- | 
jes omheen, er op lettend, dat de | 
naast elkaar liggende windingen el- 
kaar niet raken. 

Soldeer het begin en het einde van | 
dè weerstandsdraad aan de aan- 
sluitdraden van de weerstand, veeg 
| wat Velpon over het geheel en de 
shunt kan nu eenvoudig in de be- 
drading worden opgenomen. 








GOED GEÏSOLEERDE WEERSTAND 
DEFECT OFVAN EEN HOGE WAADDE 






GE SOL ED 
WEERSTAND DDAAD 


Bij de foto's van boven naar be- 
neden: 

(a) de onderdelen van een elektro- 
motor, die losjes worden geassem- 
bleerd en in de magneform 
worden geplaatst. De rechtse alu- 
miniumring wordt tussen de as. 
motor en de mal gelegd. Nadat 





de energies wit de condensatorbat- 
teri) door de spoel is gejaagd, zal 
het daardoor teweeg gebrachte 
magnetische veld de ring om de 
motor persen, die nu (c) één 
massa is geworden, alsof hij in 
plastic is gegoten. 
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STUUR- 
DIODES 





Hoewel „controled silicon rectifiers” 
reeds geruime tijd op de markt 
zijn, lijkt het ons nuttig aan dit 
halfgeleidertype enige aandacht te 
besteden. 

Door zijn gelijkenis met de thyra- 
tron wordt de RSG ook wel thy- 
ristor genoemd; een schakelaar dus 
Voor stromen die zelfs tot honder- 
den amperes kunnen worden op- 
gevoerd. 

Het element bestaat uit een silici- 
umschijf van énkristallijne struk- 
tuur met pnpn-opbouw (figuur 1). 
De figuur 2 toont dezelfde opbouw 
schematisch, waarbij het duidelijk 
is dat er drie pn-overgangsgebieden 
bestaaan (A. Ben 이). 

Een gewone pn-gelijkrichter zal als 
de p-zijde positief is ten opzichte 
van de n-zijde gemakkelijk stroom 
doorlaten. 

Is de p-zijde negatief t.o.v. de n- 
zijde, dan blokkeert de pn-verbin- 
ding en zal er geen stroom vloeien. 
Bereikt echter de spanning in 0626 
blokkeerrichting „een bepaalde 
waarde dan zal de stroom plotse- 
ling toenemen. 

Bij deze spanning, die afhankelijk 
is van de verontreiniging in het 
halfgeleidermateriaal van de twee 
lagen, treedt een soort afbraak op 
van gaten en elektronen (z.g. break- 
down), die vergelijkbaar is met een 
gasontlading. 

Bezien we nu de pn-verbindingen 
in figuur 2, dan is het duidelijk 
dat A en C in de voorwaartse rich- 
ting zijn geschakeld en B blokkeert. 
Er zal slechts een kleine reststroom 
kunnen vloeien, omdat A en C toch 
altijd van B afhankelijk zijn. 
Indien nu de pn-verbinding B ge- 
leidend wordt zal de gehele kon- 
struktie geleiden. 

Men kan dit ook nog anders be- 
kijken (figuur 3) door de pn- 
overgang A als emittor te beschou- 
wen en B als collector. A is immers 
in de doorlaatrichting geschakeld. 
De nl-laag gedraagt zich dan als 
basis. 

Er besaat echter ook een pnp- 
transistor uit de bovenste drie la- 
gen nl, p2 en n2. Figuur 3 toont 
dan dat deze beide transistors in 
een soort stroomterugkoppeling zijn 
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SILICUM - 
PLAAT 





Fig, |, Doorsnede 
van een regelbare 
richter. 


eehematrsch) 
silicium gelijk- 


geschakeld, waarin de basisstroom 
van de pnp, terwijl de collector- 


stroom van de pnp-transistor weer 


terugvloeit naar de basis van de 
npn. 

De basisstroom van de pnp is dus 
dubbelop, n.l. de stuurstroom Ís 
en de collecorstroom Ic2. 


Deze dubbele basisstroom wordt 





Fie. 2. De regelbare stliciumge- 
hijkrichter bestaat wit een pinpn- 
verbinding waarbij A, B en C de 
Pn-overgangen voorstellen. 


hpnTRANSISTOR 


Fig. 3 Men kan de RSG als twee 


transistors beschouwen; de verster- 
kingsfaktor veroorzaakt als deze 
grotere stroom gaat lopen in de 
kring Lel-le2. Dit lawine-effect 
zal de collector (pn-verbinding B) 
omfpalen, zodat als in een normale 
gelijkrichter in de doorlaatrichting 
zal vloeren. 
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STUURCONTACT 


y PLAAG (diff) | 
Stee? h LAAG | 
p LAAG (diff) 


| e" -LAGEN (geleg) | 





via de fl van deze transistor” 
de collectorstroom 1c2, 

Deze op zijn beurt is de basis- 
stroom voor de pnp, die met #2 
wordt versterkt tot de collector- 
stroom Ic2. 

De kring 15 nu kompleet, want deze 
collectorstroom, tevens deel van de 
basisstroom Ibl is nu met f1 . #2 
versterkt en zal bij de volgende 
kringloop opnieuw worden opge- 
voerd. 


Zolang de versterkingsfaktor #1 . #2 
kleiner dan of gelijk aan 1 is, zal 
de schakeling stabiel zijn. 

Is het produkt #1 . #2 groter dan 1, 
dan zal 162 steeds groter worden. 


Deze toenemende basisstroom zal 
ook een toenemende emitterstroom 
vereisen, met het gevolg, dat door 
deze lawine de pnp-collectorstroom 
zal worden meegetrokken en zal om- 
polen. Juister gezegd, de toenemen- 
de emitterstroom veroorzaakt een 
toenemen van de stroom in de in- 
wendige kring tot een waarde, be- 
paald door de belasting; de span- 
ning daalt dan zover, dat de beide 
transistors in het verzadigingsge- 
bied gaan werken en de collector 
in de doorlaatrichting wordt omge- 
poold. 


Zodra de doorlaatstroom 
een bepaalde waarde komt, die 
als de houdstroom Ih wordt ge- 
noemd, zal de RSG blokkeren. 
De Regelbare Silicium Gelijkrichte: 
kent dus de toestand, waarbij 
fl . B2 kleiner is dan 1 en waar 
het element stabiel is. 

Waarbij #1 . #2 groter is dan 1 en 
een lawine-effect de omschakeling 
in de doorlaatrichting veroorzaakt. 
Het groter worden van de stroom 
kan worden veroorzaakt door 


onder 


a. Een stuurstroom Is aan de basis 
van de npn-transistor, die de 
emitterstroom en daardoor de 






versterkingsfaktor #1 vergroot 
Bij een bepaalde waarde van 
zal de halfgeleider volledig ope 
slaan, waarna deze stuurstros 
geen invloed meer heeft. 
De blokkeerstand kan alleen 
terugkeren door de stroomster 
te in de doorlaatrichting te 
te brengen tot een waarde 
neden de houdstroom Ih, 

b. Door de spanning aan het 
ment te verhogen. De collect 
stroom zal hierdoor stijgen, ble 
keerstroom en blokkeerspanne 
zullen eveneens toenemen. Als 4 
toenemende stroom een bepaal 
waarde heeft bereikt, zal het 6 
schakelen plaatsvinden. De s 
ning waarbij dit gebeurt heet 
doorbreekspanning Vbo. 


Vanzelfsprekend zal het formes 
van de lawine, die het omschakes 
moct veroorzaken, tijd in besi 
nemen. 


Dit geldt ook voor het uitscha 
len, waarbij de concentraties ㅣ 
ladingsdragers moeten verdwij 
Het gaat meestal om enkele ze 
De vertraging is groter naarmii 
de stroomsterkte groter wordt. 
Het regelbare siliciumelement & 
met een dikkere basis worden 
gevoerd dan de transistor. 

Bij het regelbare siliciumelem 
zijn de stroomversterkingsfakte 
klein. Dientengevolge kan het 
liciumelement van een basis 

hoogohmig materiaal worden ves 
zien en kan het voor hogere bi 
keerspanningen gebruikt 
dan de transistor. 


words 


De blokkeerspanning is echter 
regelbare siliciumelementen kies 
dan bij de normale silicium 
menten. 


HET VERVAARDIGEN VAN 


REGELBARE 
SILICIUMELEMENTEN 


Voor het verkrijgen van de 
verschillende geleidende lages 
de siliciumschijf wordt gebruik | 


DEKADISCH 


TELSYSTEEM 





Frequentie en tijdmeting vragen 
een voortdurende verbetering in 
werking, afleesbaarheid en vooral 
betrouwbaarheid van elektronische 
tellers. 

De decimale afleesbaarheid is nood- 
zakelijk, doch daarbij worden hoge 
eisen gesteld aan de tijd/frequentie 
- betrouwbaarheid. 

In moderne tellers met cijfers van 
enkele centimeters hoogte kiest men 
daarom binaire tellers, die uitmun- 
ten door grote precisie; de resul- 
terende binaire uitkomsten worden 
op de bekende methode vertaald 
in decimale getallen. 

De toepassing van halfgeleiders in 
dergelijke systemen heeft belang- 
rijke voordelen, hoewel meestal "mn 
ingewikkelde schakeling nodig is 


om de uitlees-eenheden te sturen. 
Sommige tellers gebruiken voor 
deze vertaling tien silicon transis- 
tors, tien diodes en een handvol 
weerstanden per cijfer. 

Hewlett Packard heeft nu een ge- 
heel nieuwe methode ontwikkeld, 
met behoud van zeer hoge sncl- 
heden, door de toepassing van fo- 
togeleiders (lichtafhankelijke ge- 
leiders, zoals LDR-weerstanden). 
HP ontwikkelde een speciaal type, 
dat voor licht-variaties met zeer 
hoge frequenties gevoelig is. 

Acht neonbuisjes vormen een deel 
van de binaire tellers. Deze neon- 
buisjes belichten in een voor elk 
cijfer karakteristiek patroon een 
unit van deze fotogeleiders die tot 
geleiding worden genoodzaakt en 


de bijbehorende cijferunits inscha- 
kelen. 
Extra versterking is niet nodig, 
terwijl ook schakelaars achterwege 
kunnen blijven. 
Dit fotogeleidersysteern maakt het 
tevens mogelijk de laatste infor- 
matie per cijfer vast te houden, ter- 
wijl een naastliggende cijferunit 
wordt bewerkt. 
Door het ontbreken van voortdu- 
rende cijferveranderingen is het af- 
lezen eenvoudiger en prettiger. De 
afgebeelde teller is direkt aflees- 
baar voor frequenties tot 50 MHz 
en met plug-in-adapter tot 512 
MHz. 
Tijdintervallen tussen 1 sec en 
10° sec. zijn meetbaar. 

(EMC - Amsterdam ) 





Het instrument 


Van 8 tot 17 oktober 1963 de Marijkehal van de 
Koninklijke Nederlandse Jaarbeurs te Utrecht on- 
derdak bieden aan de vijfde tentoonstelling „Het 
Instrument”. 


Naar het zich laat aanzien zal een onverwacht 
groot aantal fabrikanten op de tentoonstelling ver- 
tegenwoordigd zijn, 


Uit de opgaven, die tot nu toe van de 107 deci- 
nemers zijn binnengekomen, kan worden afgeleid, 
dat bijna 1000 fabrikanten uit binnen- en buiten- 
land instrumenten voor technisch en wetenschappelijk 
gebruik zullen inzenden. 

Hoewel accent vooral ligt op algemeen wetenschap- 
pelijk gebied, zoals instumenten voor chemische ana- 
lyse, omvat het expositieprograama apparatuur voor 
het meten en registreren van alle denkbeeldige che- 
mische, technische, natuurkundige en fysiologische 
grootheden en verschijnselen. 


Onder de natuurkundige grootheden nemen die in 
de elektrische en elektronische sektor cen grote plaats 
in. 

In aansluiting hierop worden instrumenten getoond 
voor de regeltechniek, zowel met betrekking tot in- 
dustriële processen als voor de energie-huishouding. 


Een ruime vertegenwoordiging van — meestal op- 
tische — waarnemingsinstrumenten maakt het geheel 
volledig. 


Verschillende niet-commerciële inzendingen zijn in 
voorbereiding, o.a. een collektief informatiecentrum, 
waar technische en wetenschappelijke organisaties 
over hun doel en aktivieit kunnen berichten. De 
Centrale organisatie T.N.O. zal wederom een spe- 
ciale stand verzorgen, waar dit maal in het bijzonder 


aandacht zal worden gegeven aan het aktuele thema. 


„Bodem, water en lucht”, 

Tijdens de tentoonstelling zullen enkele wetenschappe- 
lijke en technische verenigingen bijeenkomsten be- 
leggen, waar bepaalde facetten van „de instrumen- 
tatie” nader onder onder de loupe zullen worden 
genomen. 
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reren ele er 가 에구구 르 
Oe e ende de en ee De gel 


In verschillende gebieden van on- 
derzoek is de laatste jaren grote 
belangstelling ontstaan voor stati- 
onaire magneetvelden van uitzon- 
derlijke sterkte. 

Zo zou men bij het onderzoek van 
de vaste stof gaarne het Hall-effect 
en diverse resonanties willen be- 
studeren in velden van 5-10 Wbm, 
(5000 - 100000 gauss). 
Kernfysici wensen te beschikken 
over sterke velden voor het rich- 
ten van atoomkernen in bombar- 
dementen van deeltjes. 

Bij het onderzoek op het gebied 
van de plasma-fysica ten slotte, 
dat hopelijk eens zal leiden tot een 
beheersing van de kernfusie-cen- 
trales, staat men voor het probleem 
zeer hete, hoog-geïoniseerde, gas- 
(plasma's) op te sluiten zonder dat 
ze in aanraking komen met een 
materiële wand. 

Dit hoopt men te realiseren met 
zg. „magnetische flessen”; de mag- 
neetvelden die men daarbij nodig 
heeft, moeten in verband met de 
vereiste zeer hoge temperatuur van 
het gas (orde van grootte 10? °C) 
zeer sterk zijn, wellicht meer dan 
10 W b/m. 

De eis wordt in sommige van de 
genoemde gevallen nog verzwaard 
doordat men over een sterk veld 
wenst te beschikken in een tamelijk 
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groot volume, b.v. enkele dm’. 
Om dergelijke velden op te wekken 
met normaal geleidende spoelen — 
zónder ijzerkern uiteraard), zijn 
enorme vermogens nodig en is een 
enorme koelcapaciteit vereist; het 
vermogen wordt immers vrijwel ge- 
heel omgezet in joulewarmte '). 
Het gebruik van supergeleidende 
spoelen ter verkleining van het ge- 
noemde vermogen en ter verlich- 
ting van het koelprobleem, was tot 
voor kort niet mogelijk omdat de 
supergeleidende toestand bij de tot 
dan bekende materialen reeds door 
door een vrij zwak magneetveld 
wordt opgeheven; een spoel van 
dergelijk materiaal zal dus zich- 
zelf in de normaal geleidende toe- 
stand doen overgaan als de stroom: 
een zekere waarde te boven gaat, 
Sedert de ontdekking van de z.g. 
harde supergeleiders is hierin ver- 
andering gekomen. Deze materia- 
len kan men nl. wèl blootstellen 
aan een zeer sterk veld, terwijl 
draden ervan zeer sterke stromen 
kunnen voeren 21. 

Een moeilijkheid bij het werken 
met een supergeleidende spoel is 
het probleem van de stroomop- 
wekking, en wel omdat zo'n spoel 
zich uiteraard in een kryostaat be- 
vindt. Normaal zal de stroombron 
zich buiten de kryostaat bevinden 
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Fig. |. Schematische voorstelling res? 
dynamo voor het opwekken van een 
sisterende stroom in een supergeleide 
keten, D cirkelvormige loodplaat. W 
ten van „hard” supergeleidend materai 
op D aangesloten aan de rand (a) e 
het centrum (b). De midden onder 
geplaatste as A draagt aan een arm 
staafmagneet M. De bovenste pool 
M is zo dicht bij D dat het veld « 
genoeg is om in de zone H de sup 
leiding op te heffen. Een deel van 
flux van M gaat door de zone H. Dre 
van A doet H met medeneming van 00 
jlux een cirkelbaan beschrijven. He 
door gaat in de door D en W gevor 
keten een stroom lopen, zoals nader 
worden verklaard, L-spoel, deel ue 
kend van W. 





en weet men de stroom toevoeren 
via _ metssupergeleidende verbin- 
dingskabels. 

Dit leidt tot koeltechnische moei- 
lijkheden. 

vebruikt men relatief dunne tov- 
voerkabels, dan treed daarin een 
torende warmte-ontwikkeling op: 
gebruikt men, ter vermijding hier- 
van. dikkekabels, dan creëert men 
in de warmte-isolatie van de krvos- 
taat een ontoelaatbaar groot lek. 
Het ligt dan ook voor de hand te 
gaan zoeken naar een mogelijkheid 
om de stroomopwekking binnen de 
krvostaat te doen geschieden. 
Gebruikt men daartoe een stroom- 
bron die zelf ook supergeleidend is, 
dan kan de keten een zg. persis- 
terende (blijvende, stroom vloeien. 


De stroombron behoeft dan dus 
niets anders te doen dan deze 


stroom op gang te brengen, en 
kan vervolgens buiten werking ge- 
steld worden. 

In het Philipslaboratorium te Eind- 
hoven is onlangs met succes een 
experimentele versie van een der- 
gelijke stroombron in werking ge- 


SUPERGELEIDING 

Elke draad, al of niet in een 
spoel, zal cen weerstand vertonen, 
indien er een stroom doorheen 
wordt geleid. Vele metalen ver- 
liezen echter deze weerstand, 
zodra ze worden gekoeld tot een 
temperatuur, die dicht bij het 
absolute nulpunt ligt. Het ver- 
liezen van weerstand wil dus 
zeggen, dat eenmaal aangebrachte 
stroom eeuwig zal ronddraaien, 
als de twee einden van een spoel 
met elkaar worden verbonden. 
Op deze wijze werden reeds 
elektromagneten vervaardigd, die 
een zeer grote gauss vertoonden, 


doordat de spoelen in vloeibaar 
helium werden gedoopt, waardoor 


geen woedingsleiding voor de 
electromagneet nodig was. 

De hier beschreven dynamo wil 
de stroom tot ongekende hoogte 
opvoeren om daarmede zeer hoge 
magnetische velden op te wekken, 
door in de magneetspoel door een 
stapelmethode als inde perpetuum 
mobile zeer hoge stromen te laten 
vloeien 

Het hiervoor benodigde ijsbad, of 
hever vloeibaar-helium-bad, dat 
deze witerts lage temperaturen aan 
de spoel mededeelt, noemt men 
een kryostaat, 





steld, en wel een soort dynamo die 
werkt volgens prin- 
cipe *). 

Aan de hand van figuur i 
we kort 
perimentele dynamo in hoofdlijnen 
is gebouwd. Daarna geven we een 
verklaring van de 


een nieuw 
zullen 
uiteenzetten hoe deze ex- 


werking. 

Een voornaam deel van de dynamo 
is de dunne ronde doortaat D die 
deel wt 


H 『 
dende keten waarin de 


maakt van de superzelei- 
persisteren- 
de stroom wordt opeewekt 

De rest van deze keten wordt ge- 
vormd door de draad W (de spoel 
L daarin mag men voorlopig weg- 
denken) die hij a aan de rand en 
bij b in het centrum van de plaat 
is vastgemaakt. De opwekking van 
de stroom geschiedt door de as S 
in beweging te brengen, zodat de 
staafmagneet M, van welks polen 
zich er een vlak onder de plaat 
bevindt, een cirkelbaan gaat be- 
schrijven. 

Voor de goede werking van de 
dynamo is vereist dat de genoem- 
de pool zich zo dicht bij D bevindt 
dat het magneetveld van M in 
staat is de supergeleidende toestand 
van de plaat in de naaste omge- 
ving van de pool op te heffen. 
Verder moet een deel van de flux 
van M door deze normaal ge- 
leidende zone heen gaan. Het zich 
boven M bevindende normaal ge- 
leidende deel van D is in de fi- 
guur schematisch getekend als een 
gat (H). Beweegt M, dan moet dit 
„gat? meegaan. 

De stroom die in W gaat vloeien 
is nu in eerste instantie evenredig 
met het aantal omwentelingen dat 
men de as S heeft laten maken. 
Zet men de as stil, dan behoudt 
de stroom de op dat ogenblik be- 
reikte waarde. 

Figuur 2 toont nog hoe de opstel- 
ling er in werkelijkheid ongeveer 
uitziet, 

Om de werking van de opstelling 
te verklaren, kunnen we het beste 
uitgaan van de eigenschap dat het 
onmoge: ;k is verandering te bren- 
gen in a magnetische flux die 
door een su; ‘rgeleidende ring om- 
vat wordt. 


Probeert men zulks door b.v. een 
magneet in de buurt te brengen, 
dan gaat er in de ring een zo- 
danige stroom vloeien, dat een met 
de verplaatsing van de magneet cor- 
responderende fluxverandering juist 
ongedaan geraakt wordt. 

‘Hierbij is stilzwijgend veronder- 


Zet pe setz 





RS RM WM 


Fre 2. Schets van de uitvoering van de 
niewie dynamo en van zijn plaatsing in 
een kryostaat, De letters hebben dezelfde 
betekenis als mm fig. l. Verder zijn: 
1 deiwarvat van de binnenkryostaat, 
2 meniscus van het vloeibaar helium dal 
deze bevat. 3 dewarvat van buiten- 
kryostaat: de ruimte tussen | en 3 is 
gevuld met vloeibare stikstof. 4 aan het 
deksel geschroefde buisvormige stange- 
tjes die het leger 3 en de plaat D dragen. 
Om de stroom an W te meten, is deze 
keten wia de transformator 6 — L is 
daarvan de primaire — gekoppeld met 
ren ballistische tgalvanometer. Als de 
stroom in W onderbroken wordt, vertoont 
de galvanometer ven met die stroom 
evenredige vatslag. Het onderbreken ge- 
schiedt met behulp van het versearmings- 
elementje 7 waarmee de supergeleiding 
van W plaatselijk kan worden opgeheven. 


* ㅣ Philips Natuurkundig Laboratorium, 
Eindhoven. 

11 Het grootste vermogen dat tot nu 
toe aan een normaal geleidende 
magneetspoel kon wordentoegevoerd, 
bedraagt ca. 10 megawatt. Hiermee 
kan men bn een veld van 20 Wb/ 
m? maken in een spoel met een bin- 
nendiameter van niet meer dan 4 
Cm. 

3) Een overzicht vindt men o.a. in: R 
H. Kropschot en V. Arp, Supercon- 
ducting magnets, Cryogenics 2, 1-15, 
1961. 

3) J. Volger en P. S. Admiraal, A dyna- 
mo jor generating a persistent cur- 
rent in a superconducting circuit 
Physics Letters (Amsterdam) 2, 257- 
259, 1962 (no. 2), 
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De zender zendt niet de beide ste- 
reokanalen M + Z en M — Z 
uit, maar de signalen van de mi- 
crofoon M en in het andere ka- 
naal die van de richtingsindica- 
1017. 

M is een gewoon monofoon-regi- 
stratie (a) 

Het signaal van de Z-microfoon 
wordt in amplitude gemoduleerd 
met een hulpdraaggolf van 38 kHz 


Aangezien het oorsprongelijke Z- 
signaal uitgefilterd werd voor fre- 
quenties boven 15 kHz zal de hulp- 
draaggolf zijbanden opwekken, die 
lopen van 23 tot 53 kHz. 

Het draaggolfsignaal zelf wordt 
hierna onderdrukt, zodat alleen de 
zijbanden overblijven (č). 

Voegt men nu de M- en Z-sig- 
nalen samen, dan is er een leemte 
tussen 15 en 23 kHz, 

Omdat later in de ontvanger de 
38 kHz weer moet worden toege- 
voegd om demodulatie mogelijk te 
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LINKS =— | — RECHTS M 


Het kunsthoofd, zoals dit vroeger werd gebruikt met daar- 
naast de mikrofoon naar het systeem Lauridsen, ontwikkeld 
door de NRU. De ingebouwde versterker is getransistoriseerd, 


invloed hebben. 


links. 


M- SIGNAAL 


M- zap 


maken, heeft men besloten in deze 
ruimte een 19 kHz synchronisatie- 
signaal te voegen, dat pilooottoon 
wordt genoemd (0). 

Waarom wel 19 kHz en geen 38 
kHz: Omdat het signaal met ho- 
gere frequentie een te grote zwaai 
van het FM-signaal veroorzaakt, 






De mikrofoon volgens het systeem Lauridsen 
behalve een normaal element M met voorwaas 
karakteristiek (niervormig) een element Z dat 
graden, dus dwars daaronder staat opgesteld. 
element Z heeft een achtvormige karakteristiek 
is dus ongevoelig in de voorwaartse richting. Ste 
we ons voor dat dit een bandmikrofoon is, dan 
bij een geluid, dat uit de hoek links voor komt — 
het element Z een positief signaal optekenen. 

signaal vanuit B zal op dit element een tegengeste 


Voegt men daarbij het hoofdsignaal van het 
ment M, dan geeft Z dus een informatie betreffe 
de richting en wel M + Z is rechts en M — d 


Z- SIGNAAL MET ZUBANDEN 
OD HULPDRAAGGOLF GEMODULEERD 
D 


23 38 





DRAAGGOLF 
ONDERDRUKT 


zodat dit naburige zenders zou 
nen storen. 


De piloottoon heeft een grote 1 
te, kan dus met een Gem 
filter in de ontvanger worden 
steld en behoeft daarom net 
hoog in amplitude te zijn. Het 
oorzaakt geen storing. 











De zo belangrijke „decoder, in 
de FM]stereo radio-ontvangtoestel- 
len ts in feite niet meer dan een 
onopvallend onderdeel van beschet- 
den afmetingen. De foto laat de 
„decoder” zien, gemonteerd in het 
ontvangtoestel (achterkant midden- 
un). 


In de figuren 3a en 3b worden res- 
pektievelijk het linker (L) en rech- 
ter signaal (R) aangegeven, waar- 
bij de amplitude van het rechter 
signaal nul is. 

De figuren 30 en 3d geven de som 
van het verschil van L en R aan 
bij deze toestand. Zoals reeds in 
figuur l werd aangetoond, geeft 
de M-microfoon het som-signaal 
en de Z-microfoon het verschil- 
signaal, 

Als men bij een AM-sgnaal de 
draaggolf onderdrukt, blijven alleen 
de zijbanden over. 

Het AM-signaal bestaat in dit ge- 
val uit de zijbanden f + s en 
f — 5, 

In figuur 3f is een signaal aange- 
geven, waarvan de onderdrukte 
draaggolf 38 kHz bedraagt en de 
zijbanden door # worden gevormd. 
Het onderdrukken van de draaggolf 
word verwezenlijkt door toepas- 
sing van een ringmodulator. Ten- 
slotte geeft figuur3h de som van 
M en Z weer 

Ter verduidelijking zij nog opge- 
merkt, dat Z het signaal uit de 
indikatie-microfoon is (verschil 
L — R) en Z, hetzelfde signaal 
voorstelt, echter nu gemoduleerd 
op de 38 kHz draaggolf, dus de 
zijbanden. 


De figuren 4 a en 4b geven we- 
derom de signalen L en R aan, al- 
leen is hier de amplitude van het 
L signaal nul. De som en het ver- 
schil worden hierbij aangegeven in 
de figuren 46 en Ad (Figuur 4d 
geeft hierbij het signaal —R aan 
bij L = nul). 

De signalen Z en M + Z zijn 
afgebeeld in de figuren 4f en 4h. 
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De ontvanger zal, nadat het volledige signaal de 
discriminator heeft gepasseerd, eerst moeten worden 
voorzien van selectief filter, dat afgestemd is op 
19 kHz; dit selecteert en versterkt dus de piloot- 
toon. 

Een andere methode is een oscillator van 19 kHz, 
die door de piloottoon wordt gesynchroniseerd. 

Het 19 kHz-signaal moet in beide gevallen ver- 
dubbeld worden tot 38 kHz, de ontbrekende hulp- 
draaggolf. 

Het M-signaal kan nu worden losgemaakt door 
eenvoudig alles wat boven 15 kHz komt uit te 
filteren. 

Het Z-signaal, dat nog alleen uit zijbanden bestaat 
moet worden aangevuld met het 38 kHz-signaal. 
voordat het kan worden gedetecteerd. 

Er moet nu nog slechts een menging worden ver- 
zorgd, waarbij M + Z (het linker) en M — Z 
(het rechter kanaal) ontstaan. 

Het beste kan men zich dit voorstellen door aan 
de primaire van een trafo het 38 kHz-hulp-signaal 









VAN 
FM DISCR- SPOEL | 
VERSTERKER 


| M signaal + zijbanden Zi 
w e—a 
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VERDUBBELING 























Na deze beschouwing over de afzonderlijke sign 
wordt nu aan beide signalen gelijktijdig een ze 
amplitude gegeven. Het in figuur 5 aangege 
sinaal kan op dezelfde manier worden afgeleid 
de signalen uit de figuren 3h en Ab, 

Om links-rechtssignalen te detecteren aan de ont 
zijde is het noodzakelijk, dat de 38 kHz-draagg 
weer aan het signaal wordt toegevoegd. 


te leggen en aan de middenaftakking van de » 
cundaire wikkeling het oorspronkelijke signaal 
de FM-discriminator, dus M + de zijbanden van 
Aan beide zijden van de secundaire wikkeling - 
dan M optreden, maar door toevoeging van 
hulpdraaggolf zal de ene zijde van de wikkeling : 
positief, de andere negatief ten opzichte van Z 

hetgeen na de detectie, die met een diode l 
plaatsvinden, gedetecteerd wordt. 

Het resultaat is een scheiding in M + Z en M —s 


Het blokschema van een decoder wordt voorges 
in figuur 6. Het multiplexsignaal zoals getekend 
figuur 5 wordt tegelijk met de 19 kHz piloottes 
frequentie toegevoerd aan de decoder (zie figuur 7 
Door de eerste drie trappen, respectievelijk de 19 
versterker, de verdubbelaar en de 38 kHz verster 
wordt de 19 kHz pilootfrequentie omgevormd 
een frequentie van 38 kHz, die dan gelijktijdig = 
het multiplex-signaal aan de ringdetector + man 
(figuur 6b) 


M+ (le Z) sin. wt 
M+ pos zijbanden Z' , 
` RW » LINKS 







p RECHTS 





Ma neg. zijbandenZ' 
M+(Z- 1) sin tat 


M+zijbanden Z' 





Met deze gegevens in de hand 
is het niet moeilijk meer een de- 
coder te ontwerpen. 

Het schema uit figuur 7 (Philips), 
dat in alle nieuwe stereo-FM-ont- 
vangers is opgenomen, zullen we 
hiervoor als handleiding gebruiken. 
De 19 kHz pilootfrequentie wordt 
via de op 19 kHz afgestemde kring 
S1, 52-C1 toegevoerd aan de basis 
van Tri en komt versterkt via het 
eveneens op 19 kHz afgestemde 
bandfilter S4, S4a-C3-S5, S6-C6 
op de verbubbelaar die gevormd 
wordt door X1, X2 en R5, 

In figuur 8 is de verdubbelaar nog 
eens getekend. In de eerste halve 
periode zal de diode X1 geleiden 
en zal VAE een positieve spanning 
over R5 geven; in de tweede halve 
periode geleidt X2 en geeft VBE 
een positieve spanning over R5. 
Ter verduidelijking zijn de spanin- 
gen VAE, VBE en VDE in de 
figuren 9b en 96 gegeven. 


Het resulterende signaal VDE 
wordt dus in principe verkregen 
door dubbelfasige gelijkrichting, zo- 
als de 100 Hz bromspanning van 
een normaal plaatspanningsappa- 
raat. De grondgolf van het signaal 
VDE heeft dan de dubbele fre- 
quentie van VAB en is dus 38 kHz. 
De spanning over R5 wordt toe- 
gevoerd aan de basis van Tr2, 
waarvan de collectorkring is afge- 
stemd op 38 kHz en die deze ver- 
volgens toevoert aan de ringde- 
tector. 





DE RINGDETECTOR 

Dit netwerk, dat uit het modulatie- 
signaal het linker en rechter kanaal 
detecteert, wordt gevormd door 
X3-4-5-6 en R9-10-11-12. 

De spanning over 57 induceert in 


Stereo-regeltafel, zoals die aan het NIR in Beglië door Bell 
Telephone (IT-systeem) is geleverd. 

Foor stereofonische registratie Kunnen D ingangskanalen 
gemengd worden en uitgezonden over de vereiste 2 kanalen. 
Elk ingangskanaal heeft twee aansluitingen voor microfoon 
en zeven voor bandrecorder, platenspeler e.d. 

De regelorganen voor het kontroleren en mengen van de 
ingangssignalen Kunnen eveneens paarsgewijze gekoppeld 
worden: zij zijn uitgerust met kontakten voor indtkatoren 
en zij zijn voorzien van aanslutingsmogelijkheden woor 
monitor luidsprekers. 
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58 en 59 tegengestelde spanningen 
met een frequentie van 38 kHz. 
Deze spanningen worden opgeteld 
bij het M + S signaal,dat aan de 
middenaftakking van S8-S9 wordt 
toegevoerd via het sperfilter C5-S3. 
Dit filter dient ter onderdrukking 
van een in de U.S.A. gebruikte 
draaggolf van 67 kHz. 

Figuur 10 laat een vereenvoudi- 
ging van het spanningsschema zien, 
waaruit het volgende blijkt: 
Beschouwen we de spanning VAE, 
dan is dit de som van de draag- 
golfspanning die van de verdubbe- 
laar komt en het M + Z signaal, 
waarbij de fazen van de toege- 
voerde draaggolf en die van de in 
de zender onderdrukte draaggolf 
van het M + Z signaal overeen- 
komen, zodat de omhullenden weer 
„gescheiden” worden. 

Bij de spanning VBE wordt echter 
de 38 kHz in tegenfaze bij het 
M + Z signaal opgeteld, zodat de 
omhullenden ten aanzien van VAE 
van plaats verwisselen maar in faze 
blijven (zie 10a en 10b). 

Dit laatste is eenvoudig na te gaan 
door de optelling der signalen te 
volgen bij de uiterste amplituden 
van het draaggolfsignaal. 

Een en ander wordt verduidelijkt 
in de corresponderende figuren 5, 
102 en 10b, waarin de HF-draag- 
golf dezelfde amplitude heeft als 
het M + Z' signaal. 

In figuur 11 is na te gaan dat 
de diode X6 de positieve helft van 
VAE geleidt en X3 de negatieve 
helft van VBE. 

Op dezelfde wijze geleidt X4 de 
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『19.126 


Rm det vil zeggen dat zich in het 


| detector geen draaggolfspanss 
| aanwezig zijn. | 


positieve helft van VBE en 3 
negatieve helft van VAE (ze 
guur 103 en 10b). | 
Resumerend zorgen de diodes 
en X5 er dus voor dat het o 
signaal over RI4, en X3 em 
dat he linker kanaal over R151 
te staan. 
De draaggolfspanning over SS 
een frequentie van 38 Ki: 
tijdens de positieve helft een st 
sturen door X6 en R15. 
Over R15 zal dan een 
spanning ontstaan. Gelijktijde 
de over S8 staande negatieve ci 
golfspanning een stroom stures 
X3 en R15. | 
Deze stroom is tegengesteld ge 
en zal over R15 een nege 
spanning opwekken. 

Beide spanningen over RIS 
gelijk doch tegengesteld gerich 
heffen elkaar op. 
























Over de weerstand R14 onm 
op precies dezelfde wijze ooi 
tegengestelde spanningen met 
frequentie van 38 kHz, die 

volkomen opheffen. Hieruit = 
dat aan de uitgangen van de 


De weerstanden R9-R10-R1! 
zijn om twee redenen aangebes 
In het geval van stereo-onts 
zorgen de weerstanden ervoor 
de kring S7-C9 niet te sterk 
gedempt. 

Bij ontvangst van een monai 
signaal zou de afwezigheid ve 
weerstanden niet-lineaire ven 
ming veroorzaken. 


In figuur 1223 is de ringdete 
getekend voor ontvangst van | 
monauraalsignaal. De pose 
helfen van dit signaal worden 
X4 en X6 geleid en de negasi 
helften via X3 en X5. 
Over R14 en R15 ontstaat dus! 
gehele monaurale signaal. 
Doordat de diode-karakterisse® 
niet-lineair zijn, ontstaat ves 
ming, die door bovengenoem 
weerstanden wordt verkleind 
figuur 12b). 

Door diverse fazeverschuivingss 
het systeem treedt overspraak | 


OraktE kunn 


Als aanvulling op het artikel uit 
het vorige nummer, waarin een mi- 
nimum-ontwerp voor een stereode- 
coder werd opgenomen, willen wij 
nog enkele woorden schrijven. 
Het hiernaast opgenomen schema 
is van hogere kwaliteit. 

Dezelfde onderdelen uit het vorige 
ontwerp kunnen worden gebruikt, 
aangevuld met enkele andere. 
Gaf het eerste schema een verzwak- 
king, dit nieuwe geeft een ver- 
sterking van 2 dB, terwijl de onder- 
drukking beter is dan 30 dB. 
De opstelling der spoelen is na- 
tuurlijk hetzelfde als die van het 
eerste ontwerp. 

DE AFREGELING 

De afregeling van de beide ont- 
werpen kan natuurlijk het beste 
met meetinstrumenten geschieden. 





R 
Bl-B2 


er zijn dan drie mogelijkheden: 


men voert een ongemoduleerd mul- 
tiplex meetzendersignaal (met pi- 
loottoon 19 kHz) toe aan de an- 
tennebussen van de ontvanger. 


Men legt een ongemoduleerd, en 
gedetecteerd multiplex-signaal aan 
Cl. 


Men gebruikt het zendersignaal. 
Om het toestel af te regelen wordt 
eerst de zuigkring L4 (of L5) in- 
gesteld op 10,7 MHz met een gene- 
rator. Er wordt op minimum in- 


gedraaid. 
Hierna wordt een buisvoltmeer 
(wisselspanning) aangesloten over 


C5 en de spoelen Ll, L2 en L3 
op maximum afgeregeld. L1 zal 


dan op 19 kHz en L2 en L3 op 


38 kHz liggen. 

Om de overspraak uit te regelen, 
wordt de buisvoltmeter met de 
linkerkanaaluitgang verbonden en 
het rechter kanaal met een toon van 
b.v. 100 Hz gemoduleerd. 

R 13 (het nieuwe schema R19) 
wordt op minimum output inge- 
steld. 

In dezelfde meetopstelling worden 
ook L2, L3 en Ll nog bijgeregeld 
voor minimum output. 


ZONDER MEETZENDER 

kan worden afgeregeld met de buis- 
voltmeter aan één der beide ka- 
nalen. Als Lopik dan een meet- 
signaal over het rechterkanaal uit- 
zendt (dit zal vooral in het begin 
vaak gebeuren) kan worden afge- 
regeld, zoals met de laatste meet- 


SEN 


bg. Lei Cé 


opstelling is aangegeven. 

Eerst R13 (resp. R19) en dan in 
die volgorde L2, L3 en Ll. 

Het behoeft geen betoog dat de 
buisvoltmeter op het rechterkanaal 
moet worden aangesloten bij een 
meetsignaal voor het linkerkanaal. 
ZONDER INSTRUMENTEN 
Zonder instrumenten kan op het 
gehoor worden afgeregeld. 

Bij een meetsignaal voor het lin- 
kerkanaal wordt de luidspreker los- 
gemaakt en de rechter luidspreker 
op maximaal geluid afgeregeld, als 
boven. 

In het vorige nummer werd ook 
aangevoerd, dat het uitgangsfilter 
van de FM-discriminator in de 
ontvanger gewijzigd moest worden. 
De figuren 4, 5, 6 en 7 geven 
enkele andere mogelijkheden voor 
die gevallen, waarin het beschre- 
ven vervangingsfilter niet zou vol- 
doen, 


Hierin zijn L4 en L5 de typen 


NIEUWE AFSTEMEENHEID 
De serie bouwdozen voor Hi-Fi 
van Philips heeft een belangrijke 
uitbreiding ondergaan met een af- 
stemeenheid (FM13) van bijzon- 
dere klasse. 

Bezitters van een geluidsinstallatie 
van goede kwaliteit kunnen met 
dergelijk FM-voorzetapparaat als 
uitbreiding mede profiteren van 
het uitstekende kwaliteitsniveau 
van radio met frequentie-modulatie. 
De vormgeving van de nieuwe af- 
stemeenheid komt overeen met die 
van de Philips Hi-Fi-versterkers, 
zodat de completering van die in- 
stallatie met de nieuwe verschij- 
ning ook uiterlijk één geheel blijft. 
De nieuwe afstemeenheid voor zelf- 
bouw kan overigens aangesloten 
worden op elke goede versterker. 
Het apparaat bezit verschillende 
verfijningen, zoals naar wens uit- 
schakelbare ruisonderdrukking tus- 
sen de zenders en een afstemindi- 
cator met speciale lichtgeleider, 
waardoor het afstemmen word: 
vergemakkelijkt. De uitgang is 
voorzien van een kathodevolger, 
zodat de aangesloten versterker en 
de leiding daarheen geen nadelige 
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A3.125.45 of 924/11 (naar keuze) 
en L6 en L7 = A3.803.61. 

Om het geheel te kompleteren, 
drukken wij hierbij een schema af, 
dat is ontleend aan een artikel in 
de „Ingenieur, dat gelijk met dit 
nummer verschijnt geschreven door 
Ir. Geluk (Ned. Radio Unie), die 
een belangrijk aandeel heeft gehad 
in de verwezenlijking van FM- 
stereo in Nederland. 

De gegevens voor dit artikel wer- 
den ontleend aan de genoemde 
studie van Ir. Geluk en aan 
mededelingen uit het Philipslabo- 
ratorium. 


invloed hebben op de frequentie- 
karakteristiek. 

De eenheid is berekend op even- 
tuele uitbreiding voor FM/stereo. 
Desgewenst kan hij worden aan- 
gesloten op de grammofooningang 
van een AM-radio-toestel. 

De prijs van de bouwdoos FM13 
bedraagt f 185,—, die van de 
bijbehorende handleiding f 3,75. 





RUISFILTER 

De ware hi-fi-liefhebber zal het 
niet in zijn hoofd halen beschadigde 
grammofoonplaten te gaan afspe- 
len. 

Degenen echter, diezich om hi-fi 
niet zoveel bekommeren, gebruiken 
hun dierbare platen liefst tot ze 
op de draad versleten zijn. 

We denken hierbij o.a. aan de ge- 
zinnen, waar de discotheek gemeen- 
schappelijk bezit van de kinderen 
is en waar een krasje meer of min- 
der geen bezwaar is. 

Om het weergegeven geluid van de 
afgemartelde platen toch nog enigs- 
zins dragelijk te maken, kan een 
effectief ruisfilter goede diensten 
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bewijzen. Weliswaar gaat ook 
deel van het hoog verloren, = 
dat is in zulke gevallen m 
hinderlijk dan het irriterende 
ruis. | 
Het filter bestaat uit een d 
RC-filter, dat gemakkelijk —— 
alluminium kleinbeeld-filse® 
kan worden ondergebracht e= 
aan de ene zijde is voorzien 
een contraplug voor aans 
op de kristal pickup en ass 
andere zijde van een kort, « 
schermd snoertje met plug 
aansluiting op de versterker 
dio. 





RECORDER TOONREGELING 


Soms is het nuttig het geluid dat 
met de bandrecorder wordt opge- 
wat te betoonregelen. Bij 
verreweg de meeste recorders is 
dat niet mogelijk: de eventueel 
aanwezige toonregeling functioncert 
slechts bij weergave, hetgeen in de 
gevallen meer dan voldoende is. 
Voor diegenen echter. 


nomen. 


die met de 
weergave toonregeling alléén niet 
tevreden zijn en die er van houden 
zoveel mogelijk uit hun bandre- 
corder te halen. hierbij weer- 
gegeven schakelingetje zeer nuttig. 
Het wordt eenvoudig tussen pick- 
up {of radio) en recorderingang 
geschakeld. 

Maak vooraf wel een proefopna- 
me. zodat u weet wát er op de 
band komt. 

Teveel hoog of laag is vaak erger 
dan te weinig! 


is het 
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Fig, 2, Dat een smaakvol instru- 
ment van de sigareniloos gemaakt 
kan worden, toont deze tekening, 


loonpluggen, 


ph ig- -adaj Dier. 
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2 x ENKEL = BALANS 
Inplaats van één balansuitgangs- 
transformator kunnen met succes 
twee enkelvoudige uitgangstransfor- 
matoren worden toegepast. 

De primaires van deze trafo's wor- 
den eenvoudigweg in serie met el- 
kaar verbonden, terwijl de secun- 
daires óf in serie óf parallel kunnen 
worden geschakeld, alnaar de guns- 
tigste aanpassing. 

Niet alleen de aanpassing. ook de 
juiste wikkelrichting 
gaten worden gehouden. 

Deze beide trafo's na- 
melijk de zelfde zijn. Dit is ge- 
makkelijk te achterhalen door de 
trafo's willekeurig aan te sluiten 
en eerst de primaire, vervolgens de 
secundaire verbindingsdraden van 
één van beide trafo's te verwisselen. 
Men hoort dan al gauw welke rich- 
ting het beste is, 

Deze schakelwijze is uiteraard ook 
voor 


moet in de 


moet van 


balansingangsschakelingen. 
trouwens, voor alle 
waarbij een trafo’ 
takking is vereist. 


schakelingen 
met middenaf- 
gebruiken. 
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Allerlei soorten pluggen zijn op de markt. 
grammofoonpluggen, 
noem maar op. 

En al die pluggen en stekkers passen slechts in be- 
paalde contrapluggen en entrees. 
lan lastig is. heeft menigeen al ondervonden. 
die voorzien is 
timent ag en contrapluggen is in deze dé uit- 


maak van aluminium een 
pluggen (en 
om tegenaan en verbind ze inwendig met elkaar door: 


Klaar 15 de plug-adapter! 





PLUG-ADAPTER 


Micro- 
hanaanstekkers. 


Dat dit soms meer 
Een 
flink 


van CCT USSOT- 


klein doosje, schroef de 
contrapluggen) er rond- 


Hij kan nu zonder meer 


tussen twee niet passende aansluitingen worden tus- 
sengeschakeld. 


WATTMETER 

Van slechts zeer weinig onderdelen 
Is een uiterst doeltreffende wissel- 
stroom-wattmeter te maken, 
die geen spannings- of 
doeh het 
product daarvan: het vermogen van 
het aangesloten verbruiksapparaat. 


vern 
meter dus. 
stroomwaarden aangeeft. 


Het principe is simpel: in serie met 
de leiding van het verbruiksappa- 
raat wordt 
gloeistroom- of uitgangstransforma- 


de secundaire van een 


tör opgenomen: 


Een over de secundaire geschakel- 
de mA-meter wijst dan, na gelijk- 
richting, een waarde aan. die af- 
hankelijk is van de door het ver- 
bruiksapparaat opgenomen vermo- 
gen. 


Om het instrument te ijken hoeft 
men niets anders te 
waltages aan te sluiten en de ge- 


doen dan ver- 


schillende gloeilampen van diverse 


vonden ‘waarden op de meter- 
schaal aan te geven. 
Uiteraard kan er binnen wijde 


grenzen met trafo- en meterwaar- 


den geexperimenteerd worden! 
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Ondanks de uitstekende kwaliteit 
van de meeste tegenwoordige band- 
recorders komen bij velen toch niet 
altijd goede opnamen uit de bus. 
Ligt dit aan een verkeerde opname- 
techniek? 

Soms wel, maar vaak ook schuilt 
de fout in een onjuiste aanpassing 
tussen signaalbron en bandrecorder. 
Hoe de verschillende signaalbron- 
nen het beste kunnen worden aan- 
gesloten, maken wij hier duidelijk. 


MICROFOON 

Zowel kristal- als dynamische mi- 
crofoon hebben een spanningsaf- 
gifte van + 2 mV. De kristalmi- 
crofoon heeft een impedantie van 
1 M9, terwijl de hoogohmige dy- 
namische microfoon een impedan- 
tie van 15 á 20 Ku bezit. 

De laagohmige dynamische micro- 
foon, die meer bij transistorband- 
recorders wordt gebruikt, heeft een 
impedantie van 500 á 100 Q. 
Beide hoogohmige typen kunnen 
zonder meer op de microfoonin- 
gang van de recorder worden aan- 
gesloten. Deze heeft namelijk een 
ingangsgevoeligheid van + | mV 
en een ingangsweerstand van 100 
Ku of hoger. 

De laagohmige microfoon moet 
eveneens op de microfooningang 
worden aangesloten doch echter 
met tussenschakeling van een vol- 
ledig afgeschermde aanpassings- 
transformator. 


MAGNETO DYNAMISCHE 
PICK-UP 

Het is niet aan te bevelen, maar 
zouden we een magneto-dynamische 
pick-up zonder meer op de recor- 
der willen aansluiten, dan moet dit 
geschieden via de diodeaansluiting. 
Een dergelijke pick-up namelijk 
heeft een te geringe spanningsaf- 
gifte om hem te kunnen aansluiten 
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VERSCHILLENDE SIGNAALBRONNEN 
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xo de grammofooningang. Beter 
evenwel is het een extra voorver- 
sterker toe te passen die voorzien 
is van een frequentiekarakteristiek- 
correctie. Uiteraard moet in dat 
geval wél gebruik worden gemaakt 
van de grammofoonaansluiting. 


KRISTALPICK-UP 

De kristalpick-up kan zonder meer 
met de grammofoonaansluiting van 
de recorder worden verbonden. 
Indien men in het bezit is van een 
modern radiotoestel met diode-aan- 
sluiting, dan hoeft men de pick-up, 
die meestal op de radio staat aan- 
gesloten, niet los te nemen en apart 
op de recorder aan te sluiten. 

In de radio is, via een spannings- 
delertje, de pick-up-ingang door- 
verbonden met de diode-uitgang. 
Verbinden we deze diode-uitgang 
met de diode-ingang van de recor- 
der, dan kunnen we zowel radio- 
als grammofoonmuziek over het- 
zelfde kabeltje opnemen, zonder 
om te pluggen. 


Figuur 1 — Indien de radio 
geen luidspreker-uitgang be- 
zit, kan het signaal ook via 
een paar klemmetjes direct 
van de luidspreker worden 
afgenomen. 





TUSSEN TRAFO 


RADIO 

Kwalitatief de beste opnamen krijgt 
men door, indien aanwezig, de dio- 
de-uitgang van de radio te verbin- 


den met de diode-ingang van de 
recorder. 

Aangezien deze aansluitingen meer- 
polig zijn uitgevoerd, is het moge- 
lijk om de opgenomen muziek weer 
te geven zonder eerst draden te 
verwisselen: de radio kan zonder 
meer op „grammofoon worden ge- 
schakeld. 

Tijdens de opname kan de radio 
meespelen zonder dat de stand van 
sterkte- en toonregelaars van in- 
vloed is op het op te nemen signaal. 
Een andere methode is de luidspre- 
ker-uitgang te verbinden met de 
pick-up-ingang van de recorder. 
Weliswaar is er een misaanpassing 
van 5 H op 0,5 MO, maar het 
hierdoor ontstane verlies wordt 
weer opgevangen door de grote sig- 
naalsterkte van + 1 volt. 

Indien de radio een 800 Q@-uitgang 
heeft, kan deze niet zomaar op de 
pick-up-aansluiting van de recorder 
worden aangesloten: sterke over- 
sturing zou het gevolg zijn. Een 
extra aanpassingstrafo is dan ver- 
eist. Het is duidelijk, dat volgens 
deze rnethode de geluidskwaliteit 
vooruit gaat! Een dergelijke aan- 
sluiting is dan ook alleen aan te 
bevelen, indien het op te nemen sig- 
naal nog eens extra betoonregeld 
moet worden, of omdat de radio 
geen diode-aansluiting heeft. 
Maar voor een handige radioman 
is het een klein kunstje zo'n diode- 
aansluiting op zijn toestel aan te 
brengen! (figuur 2). 

Let er wel op, dat bij aansluiting 
van de luidspreker-uitgang op de 
recorder voor een zo goed mogelij- 
ke opname bij opname zo veel 
mogelijk hoog moet worden opge- 
men en bij weergave juist extra laag 
en hoog naar wens moet worden 
gegeven. 

DRAADOMROEP 

De draadomroep kan eenvoudig- 
weg met de pick-up-aansluiting van 
de recorder worden verbonden. 
T.V-GELUID 

Aangezien het chassis van een TV- 
apparaat onder netspanning staat, 
kan de luidsprekeruitgang zeker 
niet zonder meer met de recor- 
der worden verbonden. Een tus- 
sentransformatortje, die in de TV- 














kast moet worden ondergebracht, 
is vereist. Deze transformator is 
in twee uitvoeringen verkrijgbaar: 
met een uitgangsspanning van 5 
of van 200 mV, en moet dus óf 
met de diode-aansluiting of met 
de pick-up-aansluiting van de re- 


corder worden verbonden. 
TELEFOONSPOEL 


Het signaal, door een tegen een 
telefoon bevestigde telefoonspoel 
afgegeven, is ongeveer even sterk 
als dat van de hoogohmige micro- 
foon. De microfooningang is hier 
dus de aangewezen aansluiting. 
BANDRECORDER 
Op de meest eenvoudige manier 
is het signaal van een tweede band- 
recorder op te nemen door van 
deze recorder de diode-aansluiting 
te verbinden met de pick-up-aan- 
sluiting van de opneem-recorder. 
Spanningsafgifte en ingangsgevor- 
ligheid zijn dan precies aan elkaar 
gelijk. 
Figuur 2 — Een diode-aan- 
sluiting is gemakkelijk te ma- 
ken: soldeer een extra (af- 
geschermd) kabeltje aan de 
bovenste aftakking van de ra- 
dio-sterkteregelaar, 
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Figuur 3 — Aansluiting tus- 
sentransformator in TV-kast. 
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Figuur I! — Schema van de 
lO-watts hifi-versterker met 
transistors volgens het quasi- 
komplementaire principe. 


Figuur 2 — Adapter voor 
impedantie-transformator, in- 
dien een Kristalpterup moet 
worden aangepast. 
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Figuur 3 








De kleine versterker, die hier wordt 
beschreven, heeft enkele bijzondere 


eigenschappen, die het misschien 
niet vergelykbaar maken met kwa- 
liteitsversterkers van _top-klasse, 
maar waarvoor het predikaat hift 
toch zeker mag worden gebruikt. 
Bij een uitgangsimpedantie van 8 Q 
kan 10 watt worden geleverd bin- 
nen een frequentiebereik van 15- 
30 000 Hz. 

De totale harmonische vervorming 
is bij vol vermogen minder dan 
0,03 % tussen 50 en 10000 Hz en 
l % bij 20000 Hz. 

Bij het mengen in een verhouding 
4:1 van de frequenties 60 en 
7000 Hz treedt een intermodulatie- 
vervorming op van 1 9%. 

Deze prachtige resultaten werden 
verkregen door gebruik te maken 
van het quasi-komplementaire prin- 
cipe, dat door RCA werd gepaten- 
teerd en reeds enige malen in EW. 
is genoemd”. 

Het hart van de schakeling is 
de npn-transistor T6, die weliswaar 
hetzelfde ingangssignaal ontvangt 
als T5, maar een in faze tegen- 
gesteldsignaal aan de uitgang ver- 
toont. 

We zullen het principe verder la- 


Figuur d 


ten rusten en ons bepalen tot de 
praktische uitvoering. 

De ingangsimpedantie is 6800 Q 
met een gevoeligheid van 10 mV 
voor volle uitsturing. Een magne- 
tisch pickup-element is wel goed 
aangepast, maar voor keramische 
of kristal-elermenten verdient aan- 
beveling de schakeling uit figuur 
2 toe te voegen, die als impedan- 
tie transformator dient, waardoor 
deze 500000 Q wordt. De toege- 
voerde ingangsspanning voor de 
emittervolger mag niet hoger zijn 
dan 200 mV om oversturing te 
voorkomen. 

Hiervoor dient de instelweerstand 
van 2 MQ, die eenmaal dient te 
worden ingesteld, afhankelijk van 
het gebruikte element. 

Ook twee vaste weerstanden kun- 
nen natuurlijk worden gebruikt. (fi- 
guur 3). 

Tussen T2 en T3 zijn de regel- 
elementen voor volume, hoog en 
laag aangebracht. 

De verzwakking is door het ge- 
bruik van RC-filters 6 dB per 
oktaaf, echter zodanig samengesteld, 
dat dit voor normaal gebruik vol- 
doende is. 


De transistor T4 versterkt welis- 
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waar, doch heeft als voornaamste 
taak de sturing voor het symmetri- 
sche paar T5 - 16. 

Deze zijn op zich weer „drivers” 
voor de beide eindtransistors, die 
door T5 en T6 met in faze tegen- 
gestelde signalen worden gevoed. 
Deze „balans’”’-trap gedraagt zich 
nu als een normale komplemen- 
taire symmetrische versterker zoals 
beschreven in E.W. no. 11, pag. 223. 
De luidsspreker is via een conden- 
sator van 1500 «F verbonden met 
het knooppunt T7 en T8, opdat 
een dubbele voeding niet nodig is, 
Condensatoren van dergelijke grote 
waarde zijn thans algemeen ver- 
verkrijgbaar. Men diene erop toe 
te zien, dat de werkspanning 50 
volt is. 

Tussen de luidsprekeruitgang en 
de ingang van T4 is een tegenkop- 
peling aangebracht, die de voor het 
systeem toch al lage vervormings- 
faktor nog verder omlaag drukt. 
Hiertoe dienen ook de weerstanden 
R34 en R35 in de basis van T7 en 
T8. 

R31 veroorzaakt een voorwaartse 
regelspanning voor de beide kom- 
plementaire transistors, die nog 
wordt gestabiliseerd door de NTC- 
weerstand, die 100 Q is met een 
temperatuurscoëfficiënt van 4,4 Fo 
per graad Celcius. 


DE VOEDING 

De voeding kan natuurlijk met 
batterijen of een akku geschieden, 
maar elke voeding van 20 - 25 V, 
liefst gestabiliseerd zal voldoen. 

Het leverbare vermogen moet 15 
watt zijn (800 mA) met een klei- 
ne rimpelspanning. 

Een slechte voedingsspanning zal 
door spanningsvariaties (veroor- 
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Het doormeten van een 


radio, ver- 


sterker of TV-apparaat is vaak een 
alleen 
moet het apparaat soms worden 
uitgekast, maar ook de warwinkel 
van draden bevordert niet altyd 
een snelle meting. Daarbij komt 
nog dat voor stroommetingen lci- 
dingen moeten worden los- en later 
weer vastgesoldeerd. 

De hier beschreven sneltestadapter 
voorkomt al deze euvelen: met dit 
instument is het mogelijk de meest 
uiteenlopende metingen aan de bui- 
zen van een willekeurig apparaat 
te doen zonder dat tijdrovende uit- 
kastingen nodig zijn en zonder dat 
er een soldeerbout aan te pas hoeft 
te komen. 

Het principe is eenvoudig: de buis 
aan wiens voet metingen worden 
verricht, wordt uit het toestel ge- 
nomen en in een passende buis- 
voet op de sneltestadapter geprikt. 
Een S-aderig snoer, dat met de 


tijdrovende bezigheid. Niet 
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adapter is verbonden wordt vervol- 
gens met een een passende plug in 
de zojuist vrijgekomen toestel-larmp- 
voet gestoken. 

In wezen is er dus niets veranderd 
Alleen staat de buis nu niet meer 
op het (overvolle) chassis maar op 
de vrijstaande adapter. Dit zou op 
zich nog niet veel om het lijf 
hebben, waren het niet, dat de 
adapter van nog enkele onderde- 
len is voorzien: stekkerbusjes en 
schakelaars. 

In elk van de 9 leidingen zijn 
twee van deze stekkerbussen op- 
genomen met daartussenin een 
schakelaar. We kunnen nu een- 
voudig een mÂ-meter met de twee 
corresponderende stekkerbussen ver- 
binden, de bijbehorende schakelaar 
omwippen of indrukken, zodat de 
leiding onderbroken wordt, waar- 
na de meter zonder meer de stroom- 
sterkte aangeeft. 





Weliswaar zal deze stroom, vooral 
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in oscillatorschakelingen. doo 
capaciteit van de 
niet altijd exact zijn, maar d 
niet zon groot bezwaar. 

Het gaat immers slechts om 
snelle meting teneinde de fout 
der ingewikkelde, tijdrovende 
kunnen d 


adapterle: 


grepen globaal te 
mineren. 

Daarna is het altijd nog vroeg 
toestel uit de 
als het tenminste ! 
worden uitgekast. want vaak 
blijken dat dit met nodig is en 
er bijvoorbeeld alleen een buis 
wisseld hoeft te worden. 


DE UITVOERING van de 
testadapter is eveneens simpel 
een aluminium doos van + 
10 x 2 cm worden verschilt 
soorten buisvoeten gemonteerd 
als een octal- een noval-, een 


HOCH öm het 
te nemen. 


lock,- en een 7-pens miniatuur 
eventueel gecompleteerd met 
p-huls. 

Alle corresponderende aansluiti 
worden met elkaar doorverbor 
dus 1 aan 1, 2 aan 2 enzovc 
De doos bevat eveneens op 
leiding corresponderende stel 
bussen en schakelaars, die ook 
het bijbehorende nummer wo 
voorzien. 

Dit voorkomt, met het buizen 
in de hand, meetfouten. 
Heel handig is het drukschake 
te gebruiken die in ruststand 
sloten zijn en bij indrukken 
opend worden. Ook kunnen 
tuurlijk  inbouw-omschakelaa 
worden toegepast. 

De 9-aderige leiding, die niet 
ger mag zijn dan strikt noods 
lijk is, kan zijn voorzien van 
voorbeeld een novalplug. Moe 
in een rimlock- of een ander 
voet worden geprikt, dan k: 
worden voorzien van een ves 
plug, samengesteld uit een 
voet + rimlockplug. Ook 
mogelijk de leiding te voorzie 
meerdere pluggen. 
Bouw de sneltestadapter en 
ervaren, dat u er niet alle 
plezier van zult hebben, me 
er ook heel wat tijd mee 
bespaard! 












siechte FM-ontvangst door gebrek 
aan een goede antenne of door 
een te grote afstand tussen zender 
en ontvanger, is aanmerkelijk te 
verbeteren door een eenvoudige 
FM-voorversterker of booster” 
vóór de eigenlijke ontvanger te 
schakelen. 

Zulk een booster is met één buis 
te verwezenlijken, zoals bijgaand 
schema laat zien: een antenne-af- 
stemkring, een trapversterking en 
en een uitgangsafstemkring, dat is 
alles. 

Om overbodige complicaties te ver- 
mijden wordt de voeding niet uit 
de ontvanger betrokken, maar uit 
apart. licht voedingsgedeelte. 


DE SPOELEN 

Alle afstemspoelen (4 stuks dus) 
worden gewikkeld van 1,5 mm 
blank montagedraad en met een 
diameter van 10 a 12 mm. 
Eerst worden L2 en L3 gewikkeld: 
4 windingen met een totale spoel- 
lengte van ong. 2 cm. Als spoel- 
lichaam kan een of ander rond 
stokje van zo'n 10 mm worden 
gebruikt, dat na het wikkelen weer 
uit de spoel wordt geschoven. 
De aldus ontstane spoelen worden 
aan de afstemcondensatoren ge- 
soldeerd. 

Vervolgens worden de spoelen Ll 
en L4 gemaakt: 2 wikkelingen van 
hetzelfde draad en van dezelfde 
diameter. 

Deze spoeltjes worden nu resp. 
tussen de wikkelingen van de spoe- 
len L2 en L3 gedrukt, zodat een 
hechte koppeling ontstaat. 

Een druppeltje Velpon verhindert 
het lostrillen of verschuiven, 
Draai de leidingen van Lt en 1.4 
in elkaar en voer ze naar in- en 
uitgangsaansluitingen. 


BEDRADING 
Houd de verbindingen zo kort 
mogelijk en houd in- en uitgangs- 
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leidingen zo ver mogelijk van elkaar 
verwijderd. 

Druk de rooster- en plaatleidingen 
goed tegen het chassis aan. Wan- 
neer bij het in werking stellen een 
gillend geloei of iets dergelijks wordt 
geproduceerd, is er sprake van os- 
cilleren. Rooster- en plaatleidingen 
moeten dan nog verder van elkaar 
worden verwijderd of dichter tegen 
het chassis worden gedrukt. Zeer 
afdoende is ook vaak een afscherm- 
schotje tussen twee op elkaar in- 
werkende punten. Ook kan het 
noodzakelijk blijken de aansluitin- 
gen van de in- of uitgangsspoel 
te verwisselen, 


HET AFSTEMMEN 

Stem de FM-ontvanger op cen 
sterk station af en regel met beide 
booster afstemkringen bij op max. 
signaalsterkte. 

Indien blijkt dat de sterkte aan- 
merkelijk scheelt in verhouding tot 
ontvanger zonder booster, is de 
zaak in orde. Er kan nu op een 
zwak station worden afgestemd. 
Het zal blijken, dat stations wor- 
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den ontvangen, die voorheen nog 
nimmer gehoord werden. 

Op TV-zenders kan niet worden 
afgestemd: de bandbreedte van de 
booster is te klein. 
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Van een schuine mestang is zon- 
der veel moeite een handige strip- 
tang te maken. 

Vijl daartoe twee kleine holletjes 
precies tegen over elkaar in de 
messen, vlak bij het draaipunt. 
[Klem hier de draad tussen, draai/ 
de tang even rond en het over- 
[bodige stukje isolatie schuift ge- 
willig van de draad! 











Het wil wel eens gebeuren dat de 
lichtintensiteit van een scoop te ge- 
ring is. Dat is bijvoorbeeld het ge- 
val als het beeld gefotografeerd moet 
worden of omdat de werkruimte te 
licht is. 


Het is dan prettig de helderheid 
tijdelijk iets te kunnen opvoeren. 
Met enkele simpele handgrepen is 
dit te verwezenlijken. 

1. Verhogen van de hoogspanning 
van de kathodestraal. 
De kathodestraalbuis werkt 
continu op maximum hoogspan- 
ning. Zonder bezwaar kan deze 
dus tijdelijk wat verhoogd worden, 
bijvoorbeeld met 250 á 300 volt. 
Onderbreek hiertoe de voedings- 
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leiding en voer de aldus verkregen 
aansluitpunten naar een hoogspan- 
ningsentree, die opzij tegen de 
scoop is gemonteerd. Bij normaal 
gebruik moet deze entree d.m.v. 
een kortsluitstekker (let op: hoog- 
spanningsmodel!} worden kortge- 
sloten, maar zodra we een extra 
helder beeld verlangen, vervangen 
we de kortsluitstekker door de se- 
cundaire van een voedingstrafo. 
Wisselspanning dus. 

Dat kan ongestraft want de ge- 
lijkrichter van de scoop richt deze 
spanning gelijk. Wel dienen we er 
op te letten dat de geïnjecteerde 
spanning dezelfde faze heeft als 
de spanning aan de scoop. 
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TWEE METHODEN OM HELDERHEID TUDELIJK 
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VAN SCOOP-INTENSITEIT 


Is dat niet het geval, dan wordt 
het beeld juist zwakker in plaats 
van helderder. Omdraaien van een 
van beide netstekers is dan de re- 
medie. Zeer belangrijk is het bij 
deze ingreep te letten op de werk- 
spanning van de in de scoop aan- 
wezige elco’s! Is deze te laag voor 
de extra spanning dan moeten in 
serie enkele condensatoren van ge- 
ringe capaciteit worden bijgescha- 
keld, bijvoorbeeld 0,25 ab. 600 V. 
De totale capaciteit wordt dan niet 
veel kleiner, terwijl de werkspan- 
ning juist wél veel hoger wordt. 
De toegevoegde extra spanning 
heeft tot gevolg, dat de gevoelig- 
heid van de beeldbuis iets terug- 
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loopt. Dit gevoeligheidsverlies be- 
draagt + 10% bij 250 volt en 
+ 20% bij 600 volt: in de praktijk 
is dit meestal niet hindelijk. 

De focus-instelling verandert door 
het toevoegen van een extra span- 
ning in het geheel niet. Dit houdt 
in. dat de extra spanning bij foto- 
werk door middel van een door de 
camera bediend relais kan worden 
geïnjecteerd op het moment dat 
de opname wordt gemaakt. En 
wordt het beeld niet gefotogra- 
feerd. dan biedt het relais ook uit- 
komst. want de extra hoogspanning 
kan dan eenvoudig door een 
druk op de knop worden bijge- 
schakeld. 

Bij het toevoegen van de hoge 
spanming 15 het uiteraard wel aan 
te bevelen in het buizenboek na te 
gaan tot hoever we kunnen gaan! 
Bovendien zal het, bij zeer hoge 
spanningen (zo'n extra 500 volt 

aan te bevelen zijn de assen van 
de focuseer- en helderheidsrege- 
laar door middel van rubberslang 
of doorvoertules te isoleren tor. 


Voorbeeld van opgevoerde inten- 
siteit. Beide foto's zijn met dezelf- 
de filmsoort en met dezelfde slui- 
tersnelheid en diafragma gemaakt. 
Twee methoden om de helderheid 
tijdelijk op te voeren. 





het frontpaneel. Dit om overslag 
te voorkomen. 
De transformator, indien van nor- 
male, goede kwaliteit, kan zonder 
bezwaar in het hoogspanningscir- 
cuit worden geschakeld. Het stroom- 
verbruik is gering, de trafo mag 
een licht type zijn. Probeer nict 
de trafo in te bouwen! Zonder een 
hoop afschermwerk geeft dit 
alleen maar een hoop narigheid! 
Gebruik ook geen banaanstekkers 
of lichte entree’s. Slechts hoog- 
spanningsmateriaal komt in aan- 
merking! 
2. Een extra gelijkspanning over 
roosterlek. 
Er is nog een manier om de hel- 
derheid op te voeren, namelijk 
door een extra gelijkspanning van 
30 å 150 volt over de roosterweer- 
stand te schakelen. Hiertoe kun- 
nen de uiteinden van deze weer- 
stand eenvoudigweg met een en- 
tree worden verbonden. 
Aan deze methode kleven enkele 
bezwaren: De scherpte van het 
beeld verloopt zodra de extra span- 
ning word aangesloten. Bijstelling 
aan de focusseerregelaar is dan ook 
noodzakelijk. 


De grootte van de aangelegde 
spanning is voor een groot deel 
afhankelijk van de instelmogelijk- 
heid van deze regelaar. Is hij op 
zijn eind, dan heeft verdere toe- 
name van de extra spanning geen 
zin: het beeld wordt wel helderder, 
maar tevens ook onscherper zon- 
der dat bijstelling mogelijk is. 

Een tweede nadeel is, dat de im- 


pedantie van de roosterkring, door 


de parallel geschakelde gelijkspan- 
ning lager wordt, waardoor de 
zaagtandspanning ongunstig wordt 
beïnvloed: hij wordt geringer. 
Hetgeen evenwel niet wegneemt, 
dat het zeker de moeite loont hier- 
mee te experimenteren! 


Wees daarbij uiterst voorzichtig. Hoog- 
spanningen boven 1000 volt dwingen res- 
pect af! De stekker mag dan ook alleen 
maar uit de scoop worden getrokken, in- 
dien de netspanning is uitgeschakeld. (Dit 
geldt natuurlijk niet voor gebruik van 
een relais). 


de roosters af, meet met 


LUIDSPREKERREPARATIE 


Het kan wel eens voorkome 
de spreekspoel van een luids 
aan één kant wat aanloopt. 
Om te proberen deze kwaat ` 
helpen kunt u de volgende ı 
de vaak met goed succes 
passen. 
Vat de conus met beide h 
tussen duim en wijsvinger e 
hem iets naar opzij, hem t 
voorzichtig op en neer bew 
Op deze wijze ontdekt u, w: 
spreekspoel aanloopt. Steek « 
ze plaats een stukje papier 
magneetspleet en bevochtig « 
gens de gehele conus lichtje 
tetra. Laat dit goed drogen. 
neer u daarna het strookje ` 
lostrekt, hangt de spreekspoe 
geheel en al vrij. 





WEERSTANDSDRAAD 
Heeft u een oude, kapotte 
buis? Gooi hem niet metem 
want de roosters zijn verve 
van draad, dat zo'n 10 á 3 
weerstand per meter heeft. 
Deze lage weerstandswaare® 
men zeer goed van pas oa? 
vervaardigen van shunts vos 
Ä-meter met meerdere beret 
Sloop de buis voorzichtig. | 
meter de \66192009\2260 
lengte en ge weet precies M 
Q per cm de draad is. 
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In de nieuwe serie Philips tele- 
visie-toestellen werd een ver door- 
gevoerde automatie toegepast. 
Zo hebben onder andere alle ap- 
paraten een automatische fijnaf- 
stemming voor de kanalen 2-13, 
een automatische horizontale- en 
vertikale synchronisatie en ook de 
stabilisatie van het beeldformaat 
bij “wisselende netspanningen is 
geautomatiseerd. 

In deze toestellen is uitgegaan van 
basischassis waarvan er één wordt 
weergegeven in het blokschema 
(zie figuur 1). 

Alle toestellen zijn voorzien van 
een VHF- en een UHF-kanaal- 
kiezer, waarbij de VHF-kanaalkie- 
zer naast het versterken van de an- 
tennesignalen voor de kanalen 2- 
13 tevens de functie heeft van MF- 
versterker, wanneer het toestel is 
ingeschakeld op het UHF-bereik. 
Hiervoor wordt het penthode-ge- 
deelte van de oscillatormengbuis 
PCF86 gebruikt en met deze zoge- 
naamde cascade-schakeling wordt 
dan bereikt, dat de gevoeligheid 
oor zwakke UHF-zenders wordt 
„ergroot. Vooral in die gebieden 
van Nederland waar de Duitse 
UHF-zenders zwak doorkomen, 
heeft dit duidelijk voordelen. 
Vanaf het circuit voor de automa- 
tische versterkingsregeling wordt de 
ingangsbuis PCCI89 bij sterke sig- 
nalen teruggeregeld. 

De automatische fijnafstemming 
voor de kanalen 2-13 wordt ver- 
kregen door het reeds eerder tor- 
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Figuur 1 — Blokschema basischassis 


gepaste systeem van de coaxiaal 
memomatic kanaalkiezer. Na het ver- 
sterken van het antennesignaal en 
het transformeren in de oscillator- 
mengbuis van dit signaal in het 
middenfrequentsignaal wordt dit 
toegevoerd aan de MF-versterker. 


De MF-versterker bestaat uit drie 
trappen MF-versterking met de 
buizen EF183 en 2xEF184. 
Hiervan wordt de tweede en derde 
buis in versterking geregeld, d.w.z. 
dat wanneer het antennesignaal 
groot 15 de totale versterking klei- 
ner is dan wanneer het binnenko- 
mende signaal klein is. 

In de hierna komende videode- 
tector wordt het beeldsignaal ge- 
detecteerd, terwijl de draaggolf als 











nevenfrequentie verschijnt (het zo- 
genaamde interdraaggolfsysteem). 

Het geluidssignaal met een midden- 
frequentie van 5,5 MHz, wordt 
toegevoerd aan de geluidsmidden- 
frequent-versterker, terwijl het 
beeldsignaal via de videoversterker 
bestaande uit de buizen P(G)L84 
en PC(L)85 aan de beeldbuis 


wordt toegevoerd. 


De geluidsmiddenfrequent-verster- 
ker bestaat uit twee trappen met 
de buizen P(C)F80 die onderling 
gekoppeld zijn door bandfilters. 

Hierna word het geluidssignaal ge- 
detecteerd en toegevoerd aan de 
laagfrequent-versterker, waarin door 
toepassing van directe energie- 
overdracht de luidspreker direct is 
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Figuur 2 — Principeschema van 
de automatische lijnsynchronisatie. 


gekoppeld aan de geluidseindbuis 
PC(L)85. 
Een belangrijk deel van het televi- 
sietoestel bestaat voorts uit schake- 
lingen voor het verzorgen van de 
synchronisatie en het verkrijgen van 
de hoogspanning. 
Doordat bovendien zowel de hori- 
zontale als de vertikale synchroni- 
satie geheel geautomatiseerd zijn, 
worden aan deze synchronisatiescha- 
kelingen speciale eisen gesteld. 
Om namelijk een goed functione- 
rende automatische synchronisatie 
te verkrijgen moet aan twee punten 
in het bijzonder worden voldaan. 
1. De ontvanger moet altijd te 
synchroniseren zijn, dus een 





Donal 


groot vanggebied hebben. 

Een groot vanggebied heeft 

een grote storingsgevoeligheid, 

zodat de synchronisatie dus sto- 
ringongevoelig gemaakt moet 
worden. 

Beide punten kunnen niet met één 

schakeling worden verwezenlijkt, 

zodat deze is gesplitst in twee de- 
len namelijk een fazediscrimina- 
tor en de „uit-in” synchronisatie- 
schakelaar. Dit wordt weergegeven 
voor de lijnsynchronisatie in fi- 

guur 2. 

Met behulp van de stabiliseerscha- 

keling wordt bereikt, dat bij wis- 

selende netspanningen het beeld- 
formaat constant blijft. Als tweede 
functie van deze schakeling kan 
worden vermeld, dat bij het ouder 
worden van het toestel, hoewel 
de emissie van de buizen zal terug- 
lopen, het beeldformaat gelijk blijft. 

Een dergelijke stabiliseerschakeling 

bestaat uit twee gedeelten: 

A. Een gedeelte dat de impuls- 
spanningen stabiliseert die in 
de lijneindtrap optreden, waar- 

door wordt bereikt dat de afbuig- 
stroom door de lijnafbuigspoelen 
nagenoeg niet verandert en tevens 
de hoogspanning van 18 kV con- 
stant blijft. 


b2 


B. Een ander gedeelte verzorgt n 


constante voedingsspēi 

voor de rasteroscillator, « 
mede door een sterke tegenk 
ling van de rastereindtrap de 
hoogte constant blijft. 
Als bijzonderheid van de vg 
kan nog worden opgemerkt 
door het toepassen van een 
ovision druktoets (snelzies 
toets) het mogelijk is de 
draden van de buizen voor 1 
warmen, terwijl de voeding 
ning dan is uitgeschakeld. Des 
indrukken van de rapide 
wordt de gehele gloeidraad 
op de volle bedrijfsspanniss 
schakeld, terwijl tevens de 
dingsspanning wordt ingesch 
De door Philips opgegeven 
tijd voordat beeld en geluid 
schijnen, is kleiner dan 10 
den en wordt alleen verocs 
door de opwarmtijd van de 
spanningsdiode. Is het opge 
vermogen in vol bedrijf 200 
zo wordt in de stand voorve 


men door de gloeidraadkere 


leen 50 watt opgenomen. 


Bij een bewuste progra 
tie wordt door de rapideow 
druktoets bereikt, dat op gem 





lijke en snelle wijze het bees 


geluid ingeschakeld kunnen we 





De kwaliteit van een bandrecor- 
der word bepaald door het loop- 
werk, maar waarschijnlijk in nog 
belangrijker mate door de opname/ 
weergavekop en zijn spleet. 

De kop heeft natuurlijk ook een 
grote ontwikkelingsperiode achter 
de spleet. 

Het begon met de enkelspoor met 
een spleetbreedte van 10 tot 15 
micron, daarna de halfspoortech- 
niek en tenslotte enige jaren ge- 
leden de viersporentechniek met 
twee separate registratie-systemen 
in één kop. Was het vervaardigen 
van een enkelvoudig systeem met 
een hoge kwaliteit al een precisie- 
karwei, het onderbrengen van twee 
systemen die onderling gelijke ei- 
genschappen moeten bezitten en 
exact uitgelijnd op een vastgestelde 
afstand van elkaar in één huisje 


gemonteerd moeten worden, is een 
zaak van top-precisie. 

Het realiseren van het bovenstaande 
in kombinatie met een 2 micron- 
spleet is een prestatie waarbij even 
mag worden stilgestaan. 
Belangrijke punten in het produc- 
tie-proces van recorderkoppen zijn 
het vervaardigen van de kern, de 
keuze van de materiaalsoort ervan. 
hetgeen op zichzelf al een hele stu- 
die is, en het uitstansen van de 
stukjes kernprofiel uit het materi- 
aal. 

Om een zowel voor opname als 
voor weergave geschikte kop te 
verkrijgen, is materiaal nodig dat 
praktisch geen remanentie heeft, 
daar anders ruis zou ontstaan. 
De coërcitief-kracht moet hiervoor 
tussen de 30 en 50 mulli-Oerstedt 
liggen. Om anderszijds een goed 


rendement en een goede signaal/ 
ruisverhouding te kunnen realiseren, 
dient het materiaal een zeer hoge 
aanvangspermeabiliteit te bezitten; 
deze moet minstens 10 000 mu zijn. 
Het z.g. mu-metaal, een legering 
van circa 80% nikkel met toevoe- 
ging van ijzer-aluminium enz., be-, 
zit deze eigenschappen. De be- 
werking van dit materiaal is echter 
zeer moeilijk, daar het indien het 
wordt gebogen of getordeerd, on- 
middelijk deze goede eigenschappen 
verliest. 

Het moet na de bewerking in spe- 
ciale vacuum-ovens worden uitge- 
gloeid bij een temperatuur van ca. 
[100 graden Celcius. Omdat de 
uitgestanste blikjes straks op elkaar 
gestapeld moeten worden, mogen 
er beslist geen bramen aan de stans- 
randen ontstaan, hetgeen aan de 
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stempels zeer hoge eisen stelt. 
Na het uitstansen worden de blik- 
jes dus uitgegloeid en daarna voor- 
zien van een laagje oxyde ter on- 
derlinge isolatie. 


Van de aldus bewerkte „blikjes” 
wordt een kerntje gestapeld. Het 
zo verkregen pakketje is de helft 
van een systeem uit een vierspo- 
ren-kop (figuur 1). 

Twee van deze helften worden nu 
op de gewenste afstand van elkaar 
in een huisje gekit. Dit is een zeer 
nauwkeurig werkje. Eerst moet de 
onderlinge afstand aan de normali- 
satievoorwaarden voldoen. 


Ten tweede moeten de pakketjes 
exact in één lijn liggen om straks 
een kop met twee helften te ver- 
krijgen. De aldus verkregen helf- 
ten worden nu op de poolvlakken 
volkomen vlak geslepen, zodat als 
straks de twee helften tegen el- 
kaar worden gedrukt, een sluitend 
geheel wordt verkregen. 


Na dit slijpen worden de wikkelin- 
gen aangebracht. Deze zijn zo ge- 
dimensioneerd, dat bij opname een 
maximale flux ontstaat en bij weer- 
gave een zo groot mogelijk afge- 
geven signaal. De wikkelingen wor- 
den op verliesvrije vormen gewik- 
keld en na geimpregneerd te zijn 
over de onderste helft van de kern- 
helft geschoven. In verband met de 
beschikbare ruimte — de spoelaf- 
metingen en de gewenste afstand 
tussen de twee spleten — worden 
de kerntjes onder een bepaalde 
hoek ten opzichte van elkaar in 
het huisje geplaatst (figuur 2). 


Tussen de twee systemen komt een 
mu-metalen afschermplaat om over- 
spreken te voorkomen.Bij een goe- 
de viersporenkop is de overspraak- 
demping goed en ligt voor het ge- 
hele gehoorgebied op — 50 dB of 
beter (zie figuur 3). 


De volgende bewerking is het sa- 
menvoegen van de twee helften, 
waarbij de spleten van 2 micron 
worden gevormd. Hiertoe wordt 


aan de voorzijde van de kop tus- 
sen de mu-metalen pakketjes een 
stukje beriliumkoper van exact 
tweeduizendste millimeter gestoken. 


De helften worden op elkaar ge- 
kneld, en wel zo, dat de lamelle- 
tjes van de beide pakketten exact 
tegenover elkaar komen. Als alles 
op zijn plaats zit, wordt de ruimte 
in het huisje volgeperst met aral- 
diet hars en daarna gebakken”. 
Nadat de kopjes langzaam afge- 
koeld zijn, volgt de laatste bewer- 
king, waar veel van afhangt: het 
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slijpen van de kopspiegel’. 
het gedeelte waarlangs stra 
band gaat lopen. Deze spiege 
zeer glad zijn, zonder putten 
moet ook in een absoluut vi 
de lijn volgens een bepaalde 
ming verlopen. 
De lengte van het aanraks 
pervlak van de band en kop 
is namelijk bepalend voor de 
weer te geven golflengte. 
Met andere woorden: de l 
frequentie. 
Daar ook de bandsnelheid hee 
rol speelt, wordt dit punt = 
belangrijk naarmate de bar 
heid lager is. Maatgevend ve 
karakteristiek en gevoeligheid 
de spleetdiepte d (figuur 을 - 
dient een te voren vastge 
waarde te hebben. Wordt nee 
genoeg geslepen, dan zijn ` 
bij opname de spleetverliezenf 
slijpt men te ver dan h 
kop een te korte levensdw 


Als al de genoemde bewer 
met succes zijn uitgevoerd, ` 
controlemeting blijken dat < 
geschikt is om zijn plaats te | 
in een bandrecorder. Is e 
eén bewerking niet exact 
voerd, of één maat niet ju 
verdwijnt de kop naar de 
hoop, want herstellen of com 
is niet mogelijk. Een kop & 
de gestelde eisen voldoet, be 
durende minstens 1000 uw 
taak trouw verrichten, mits 
reinheid van de kopspiegel = 
de juiste banddruk de nodis 
dacht wordt bestced. Dat 
met zoveel zorg en precise 
vaardigd kleinood zeker wam 
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steld dat het veld van de mag- 
neet. niet zo sterk is dat de super- 
geleidende keten wordt onderbro- 
ken). 

Wel kan men binnen een ring de 
ruimtelijke veldverdeling verande- 
ren. Stel dat men b.v. een gecom- 
pliceerde ring heeft als in figuur 38 
is geschetst, en dat deze in aan- 
wezigheid van de magneet M vol- 
doende is afgekoeld om superge- 
leidend te worden. 

Door de excentrische plaats van M 
gaat de flux die de ring omvat, 
in hoofdzaak door het deel x; een- 
voudigheishalve stellen we dat de 
gehele flux door x gaat. 

Laat men nu het gat in x zich 
vernauwen, b.v. door het geleide- 
lijk te sluiten met behulp van een 
supergeleidende stop, dan verplaats 
de flux zich naar het deel y van 
de ring (figuur 3b). 

Vergroot men anderszijds ter 
plaatse van x de flux met een be- 
drag A® door b.v. de magneet M 
sterker te bekrachtigen, dan wordt 
een zodanige stroom in de ring ge- 
induceerd dät y een flux —A® 
gaat omvatten; de totale flux door 
de ring blijft gelijk aan ® (figuur 
36). Er moet hierbij worden op- 
gemerkt dat deze stromen in Cen 
zachte supergeleider, zoals lood, in 
een laag aan het oppervlak lopen. 
Het inwendige van zo'n supergelei- 
der is altijd vrij van stromen en 
magneetvelden. 

Een verdere uitbreiding van de 
eigenschappen van fluxbehoud is 
dat deze niet alleen geldt voor 
ringen maar evenzeer voor gaten 
van bv. een dric- of viervoudig 
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samenhangend lichaam. Zelfs blijft, 
naar wij vonden, de flux door ieder 
gat constant als men een dergelijk 
lichaam onderwerpt aan een vorm- 
verandering. ook al worden de ga- 
ten daarbij tot onherkenbaar wor- 
dens gedeformeerd. 

De werking van de dynamo kan 
nu snel verklaard worden door dit 
laatste toetepassen op het gecom- 
pliceerde supergeleidende lichaam 
dat geschetst is in figuur 4a. 

Dat lichaam, waarin men geniak- 
kelijk de keten van figuur l her- 
kent, bevat twee „gaten. Voor 
beide gaten geldt dat de flux die 
ze omvatten, invariant is. 
Volgens de theorie van de superge- 
leiding moet dit aldus geformu- 
leerd worden: invariant zijn de 
fluxen die omvat worden door de 
in het (stroomloze) inwendige van 
de supergeleider lopende contouren 
l en 2. Waar men deze contouren 
precies tekent doet niet ter zake. 
Voor contour 1 heeft de omvatte 
flux een eindige waarde, die we 
weer ® noemen, voor contour nul 
zij de waarde nul. 

Verplaatst men nu het door 1 om- 
vatte gat op dezelfde wijze als in 
de dynamo met het normaal ge- 
leidende gebied H gebeurt (fig. 1), 
dan moet contour 2, teneinde door 
supergeleidend _niet-stroomvoerend 
materiaal te blijven verlopen, van 
vorm veranderen (figuur 4b). 
Wegens de vereiste invariantie blijft 
dit bewegende gat bij zijn bewe- 
ging de flux ® omvatten. 

Is dat gat éénmaal rondgegaan, 
dan hebben we de situatie van 
figuur 4c gekregen. Deze verschilt 


Fig. 3. Ter illustratie van de eigenschap- 
pen van een supergeleidende ring van 
gecompliceerde vorm, waarvan een der 
delen een flux omvat. 





van de uitgangsituatie daarin dat 
de flux ® nu ook door contour 2 
omvat wordt. 

Daar echter de totale door 2 om- 
vatte flux nul moet blijven, moet 
deze contour nu elders een deel- 
flux —® omvatten, wat het vloei- 
en van een stroom in de door 
W en D gevormde keten vereist. 
Na twee omwentelingen is laatst- 
genoemde deelflux —2®, en moet 
de stroom dienovereenkomstig gro- 
ter geworden zijn, enz. Bevindt zich 
in de keten W een spoel (figuur 1), 
dan wordt daarin dus een veld 
opgewekt *). 

Een praktische moeilijkheid treedt 
op als men met een dynamo van 
het type van figuur | een grote 
magneetspoel wil voeden, en wel 
doordat zo'n spoel een grote zelf- 
inductie heeft. 

Algemeen geldt dat bij aanleggen 
van een constante spanning E aan 
een supergeleidende keten met 
zelfinductie L, een stroom i gaat 
vloeien die met de tijd toeneemt 
volgens de vergelijking 1 = Et/L. 
De tijd die men bij gegeven L 
moet wachten alvorens i de ge- 
wenste waarde heeft bereikt, is dus 


t) In dit artikel gaan we niet in op 
vartanten van de beschreven 
methoden. Bij één variant is de plaat 
waarin de flux wordt bewogen, kleiner 

dan de besproken rondeschijf Den wel 

zodanig dat de flux bij zijn rondgang 
beurtelings de plaat verlaat en weer 
binnentreedt, Het is voor de goede 
werking van de dynamo slechts no- 
dig dat de magnetische flux tijdens 
zijn doorgang door de plaat geen 
volledige onderbreking van de super- 
geleidende weg tussen de aansluit pun- 
ten van de spoel veroorzaakt. 
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gekeerd evenredig met E. Ten 
erst te Kunnen worden 
„gepast vaar het voeden van 


men sterke vel- 
he nl opwekken, moet een vol- 
zeen het nieuwe principe werkende 

mo derhalve 


AAT RE 


niet alleen de 

reste stroom kunnen leveren, 

naar ook een niet te kleine e.m.k. 
bezitten. 


Bi; een opstelling volgens figuur l 
s deze e.m.k. evenredig met het 
toerental van de as S en met d 
Bij onze experimentele opstelling 
is het niet mogelijk een zo hoge 
spanning te bereiken dat daarmee 
meen spoel van b.v. 1 H binnen 
een acceptabele tijd een stroom 
van 10 A verkregen wordt. 
De evenredigheid tussen de em.k. 
in het toerental blijkt nl. in de 
praktijk toch niet onbeperkt gel- 
den: als het toerental een zekere 
waarde overschreden heeft, beweegt 
de em.k. zich geleidelijk naar een 
maximum waarde. 
In ketens met kleine L daarentegen 
konden in korte tijd zeer sterke 
stromen (meer dan 100 A) worden 
opgewekt. 
De oorzaak waardoor de e.m.k. 
een maximum vertoont, is dat de 
normaal geleidende zone de be- 
weging van de magneet niet onbe- 
perkt snel volgt. 
We hebben dit kunnen konstateren 
met behulp van een eenzijdig ver- 
spiegelde plaat ceriumglas die in de 
opstelling (figuur 2) vlak onder 
plaat D was aangebracht. 
Ceriumglas vertoont bij lage tem- 
peratuur een sterk Faraday-effect 
(draaiing van het polorisatievlak 
van licht dat door een gemagneti- 
seerd medium valt). 
Laat men gepolariseerd licht op de 
plaat vallen en het gereflecteerde 
licht door een analysator gaan, dan 
ziet men het deel dat zich juist on- 
der de normaal geleidende zone 
bevindt — en dat hierdoor aan 
het magneetveld van M is bloot- 
gesteld —, donkerder (of lichter) 
dan de rest. 
Het bleek nu dat bij snelle draai- 
ing van de as de donkere vlek een 
„staart’ kreeg. 


Fig. 4. Ter verklaring van de werking 
van de nieuwe dynamo, 
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Draait men zeer snel, dan vult 
de staart de gehele cirkelomtrek 
en is de nermaal geleidende zone 
ringvormig geworden. Bij een dun- 
ne plaat is dit effect minder sterk 
dan bij een dikke. 

De maximale stroom die met de 
nieuwe methode van stroomopwek- 
king in een spoel verkregen kan 
worden, wordt hetzij bepaald door 
het stroomvoerend vermogen van 
de spoel (de „hardheid, zie bo- 
ven), hetzij door dat van de dyna- 
mo zelf, hetzij door de kwaliteit 
van de lassen. Men moet dus trach- 
ten deze drie met elkaar in over- 
censtermming te brengen. 


Dit artikel werd ontleend aan 
Philips Technisch Tijdschrift 
1963, 201. 


Samenvatting. De zeer sterke magneet- 
velden (orde van grootte 10 Wbf/mt) 
waaraan op verschillende terreinen van 
onderzoek behoefte bestaat, kan men 
thans in principe opwekken zonder dat 
enorme vermogens nodig zijn, nl, door 
de spoelen te maken van een „harde” 
supergeleider. Het opwekken wan de 
stroomt in zo'n spoel moet liefst geschie- 
den binnen de Kryostaat. Beschreven 
worden het principe van cen supergelet- 
dende dynamo die in een, eveneens 
supergeleidende, keten een persisterende 
stroom kan opwekken, en een experimen- 
tele uitvoering van zon dynamo. Deze 
bestaat uit een cirkelvormige loodplaat 
waarop het overige deel van de keten 
wordt aangesloten in het centrum en 
ergens aan de rand, Onder de plaat 
bevindt zich excentrisch een der polen 
van een staafmagneet, waardoor een klein 
deel van de plaat normaal geleidend 
wordt. Een deel van de flux van de mag- 
neet gaat door deze normaal geleidende 
zone heen. Als men die zone om het 
centrum van de plaat laat roteren, ont- 
staat in de keten een stroom. De e.m.k. 
(deze bepaalt hoe snel de stroom in een 
keten met eindige zelfinductie aangroeit) 
is in principe evenredig met de rotatie- 
snelheid. 


Snelle REINIGING 


| Goed soldeerwerk vereist een scho- 
ne soldeerboutstift. 


Aangezien het meestal vrij om- 
slagtig is een zakdoek te voorschijn 
te peuteren en de bout af te vegen, 
werken velen met een vuile bout. 
schroef daarom op een geschikt 
plekje op de werktafel een klein, 
stug borsteltje, zoals dat voor su- 


ède schoenen wordt gebruikt. 


De soldeerbout kan er dan zonder 
moeite af en toe langs worden ge- 
veegd, hetgeen de soldeerprestatie 
ten goede zal komen. 


SOLDEER STIFT 
wi" 








Als ik de studieboeken, die ik in 
de loop der jaren (al of niet vrij- 
willig) heb moeten door werken, 
weer eens ter hand neem, dan valt 
mij. steeds weer op, dat ik in de 
tijd die is verstreken, verschillende 
onderwerpen uit de elektrotechniek 
en elektronika anders ben gaan be- 
kijken. 
Een en ander moge de lezer dui- 
delijk worden aan de hand van het 
volgende voorbeeld, 
Pak ik het leerboek der elektrotech- 
niek van Ir. Isbrücker uit mijn 
boekenkast, dan vindt ik daarin een 
beschouwing over het onstaan van 
een EMK. 
De schrijver geeft hierin, aan de 
hand van figuur l, de volgende 
verklaring: 
Denken we ons de geleider met 
een snelheid V, loodrecht op de 
krachtlijnen bewogen, dan leert de 
ervaring, dat in de geleider een 
EMK onstaat. 
De ervaring leert, dat de grootte 
van de EMK evenredig is met: 
le de veldsterkte H 
26 de snelheid V in cm/sec. 
3e de lengte l in cm, 
wan dat deel van de geleider, dat 
in het magnetisch veld ligt. 
Het blijkt, dat 

E=H.I.V.10® volt is 
Op een andere plaats in hetzelfde 
boek staat een andere tekening, fi- 
guur 2, met deze tekst: 
Een tweemaal rechthoekig omge- 


door J. VERMEER 


bogen geleider geplaatst in een 
homogeen magnetisch veld van de 
sterkte H. 
De krachtlijnen van dit veld staan 
loodrecht op het veld van de te- 
kening. 
Dwars over de gebogen draad is 
een bruggeleider verschuifbaar. 
Wordt deze bruggeleider met een 
snelheid V naar rechts bewogen, 
waardoor het aantal omvatte kracht- 
lijnen toeneemt, dan blijkt hierin 
een EMK te worden geinduceerd, 
welke gelijk is aan 

E=H.I. V. 10* volt , 
Tot zover Ir. Ísbrücker. 
Het „Handboek voor monteurs en 
Instrumentmakers” en „Theorie der 
elektricieit” van V.E.V., geven deze 
beschrijving: 
Verplaatsen we een ringvormige 
geleider in een homogeen magne- 
tisch veld, zodanig, dat het aan- 
tal omvatte krachtlijnen verandert, 
dan wordt hierin een EMK en du: 
een elektrische stroom opgewekt. 
De grootte is afhankelijk van de 
verandering van het aantal om- 
vatte krachtlijnen. 


Het „Leerboek voor he Nijverheids- 
onderwijs’ door P. Visser zegt: 
Laten we nu een winding tussen de 
polen van een magneet draaien, 
dan zullen de zijkanten a-b en c-d, 
de krachtlijnen snijden zodat hier- 
in een EMK van inductie ontstaat. 
En verder: 


WW. HEEFT NU GELIJK? 


De grootte van de EMK van ın- 
ductie is afhankelijk van het aantal 
gesneden krachtlijnen per seconde. 
Zie figuur 3. 

In de jaren, toen ik deze boeken 
nog gebruikte als studiemateriaal 
zou ik het nooit gedurfd hebben 
deze schrijvers tegen te spreken. 
Nu echter, wanneer ik nog eens 
rustig deze stof doorlees, vraag ik 
me af, wie heeft nu gelijk? 
Snijden we nu die krachtlijnen of 
gaat het om het aantal omvatte 
krachtlijnen dat verandert? 

Het volgende voorbeeld geeft naar 
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mijn mening het juiste antwoord. 
in een homogeen magnetisch veld 
(figuur 4) verplaatsen we een win- 
ding van A naar B. In dit geval 
worden er toch zeker krachtlijnen 
gesneden. 

De EMK is echter nul want het 
aantal omvatte krachtlijnen veran- 
dert niet, 

We kunnen echter ook de winding 
verplaatsen van A naar B figuur 
5. Dan verandert het aantal om- 
vatte krachtlijnen wel en 15 er wel 
een EMK, 

We doen naar ik meen het veiligst, 
als we de uitdrukking: snijden van 
krachtlijnen zo spoedig mogelijk 
vergeten. 





En nu de transformator! 
Verandert de stroom in de pri- 
maire wikkeling, dan verandert 
hierdoor het magnetisch veld in de 
kern. 

Als gevolg van deze verandering 
ontstaat er in de sekundaire spoel 
een EMK. 

Ook hier worden geen krachtlijnen 
gesneden, doch alleen het aantal 
omvatte krachtlijnen veranderd. 
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DE TRANSISTORRADIO 
IN DE AUTO 


Vele bezitters van draagbare tran- 
sistorradio’s zouden hun 
bezit graag tijdens verre autotoch- 
ten meenemen, En miet alleen dat, 
ze zouden er onder het rijden ook 
graag plezier van hebben. 
Welnu, om van goede, ongestoor- 
de muziek te kunnen genieten. mu- 
ziek, niet overstemd wordt door 
motorstoringen en dergelijke, moc- 
ten de volgende punten in acht 
worden genomen: 
1. de draagbare radio moet wor- 
den ondergebracht in een me- 
talen (bijvoorbeeld aluminium 
doos, waarin ter hoogte van de 
bedieningsknoppen passende gaten 
zijn geboord. 
Deze doos kan tegen of onder het 
dashboard worden geschroefd of 
ergens los neergezet, maar hoe het 
zij, hij moet worden geaard. 
2, de in de radio ingebouwde an- 
tenne doet in de: geheel af- 
geschermde wagen uiteraard geen 
dienst. 
Er dient dan ook een buiten 
(auto-) antenne op de wagen te 
worden aangebracht. 
Via een afgeschermde leiding (co- 
axkabel is het beste) wordt het 
antennesignaal naar een plug op 
de metalen doos gevoerd, die via 
een C van 5000 pF in verbinding 
staat met de antenne ingang van de 
radio. Bovendien is de plug ver- 
bonden met een spoel (50 wik- 
kelingen geëmailleerd draad van 
0,25 mm op een spoelvorm van 5 
mm doorsnee en 20 mm lengte, 
waarvoor een 1 watts 1 MQ weer- 
sand kan diennen). 


muzikaal 


De spoel op zijn beurt staat weer 
in serie met een aan één zijde ge- 
aarde padder van 250 pF. 


De spoel en de vaste condensator 


vormen tezamen een h.f. doorlaat- 
filter, terwijl de padder zorgt voor 
een juiste aanpassing tussen buiten- 
antenne en antenne-ingang van de 
radio, 

Hij moet worden afgesteld op zo 




























sterk mogelijke ontvangst va 
versum- I of 2 of zo ms 
Vlaams Brussel. 
3. Het is natuurlijk moget 
interne radioluidspreker ` 
ten galmen, waartoe in ded 
len doos een corresponderes 
moet worden gemaakt met 해 
metalen luidsg 
Een beter geluid 
echter verkregen door eend 
luidspreker op een gunstige l 
in de wagen te monteren 해 
via een goed afgeschermde « 
met de luidsprekeruitgang 
radio te verbinden. 
4. Oudere wagens, die 
zijn voorzien van boues 
pressors, kunnen ondanks 
schermingsdoos om de transi 
dio, hinderlijke storingen geve 
Eén suppressor in de dist 
toevoerleiding, of beter noe 
suppressor in elke bougiekabe 
afdoende. 
In zeer hardnekkige gevalle 
het nodig blijken een onts 
condensdor van 0,5 «F - J 
over de dynamo te schakes 
wel aan anker (armature) = 
de. Dus niet aan de veldwe 
(field) ! 


venaan een 


rooster. 


| COAXKABEL noar 

AUTO ANTENNE METALEN DOOS Vide 
AUTORADIO WORDT 
ONDERGEBRACHT ` 


| 
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Fig. |. De schakeling 
h.f. doorlaatfilter en aan 
condensator in de antenne 
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Fig. 2. Een extra luidspret 
aangesloten te worden di 
del van afgeschermde 10160 
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zaakt door de variërende belasting 
van de versterker) een hogere ver- 
vormingsfaktor tot gevolg hebben. 
De werkpunten van de transistors 
worden immers gewijzigd door deze 
spanningsvariaties. 

Een betrouwbaar voedingsapparaat 
is in figuur 3 gegeven. 

De stabilisatie is nauwkeurig bin- 
nen een half procent bij variaties 
tussen nul en 800 mA. De brom- 
rimpel is 5 mV. 

Het is natuurlijk mogelijk één trafo 
te gebruiken, die een 18 volts wik- 
keling heeft, doch twee gloeistroom- 
transformatoren met resp. 6,3 en 
12,6 volt geven hetzelfde resultaat 


* Zie Elektronikawereld no. 


711 (pag. 221) en no. 12 (pag. 
349). 


홈 
dei, 


= 


ALUMINIUM — 
ZIE HOOFD SCHEMA 





mits de wikkelingen in faze staan 
en (na een test) inderdaad 18 volt 
leveren. Eventueel moeten hiervoor 
de aansluitingen van één der tra- 
fo's worden verwisseld. 

Voor de onderdelenlijst verwijzen 
wij naar pag. 563 

De bouw zal niet veel problemen 
opleveren als men er rekening mee 
houdt, dat de beide eindtransistors 
en die van de voeding op een 
plaatje alu worden gemonteerd 
voor de warmteafvoer. 


Aangezien het huis tevens de aan- ` 


sluiting voor de collector is moet 
dit van het alumintumplaatje wor- 
den geisoleerd. 

Andere dan de genoemde transis- 
tors zijn bruikbaar, doch een an- 
dere instelling van het werkpunt 
kan dan nodig blijken. 





Stereo-rcgeltafel in de VARA-studia, ontwikkeld door de NRU, 


velg PAA pag Ge 


ker kanaal, naast het linker signaal, 
L, een klein gedeelte van het rech- 
terkanaal: dR bevindt; en in het 
rechter kanaal naast het rechter 
signaal, R, een klein gedeelte van 
het linker kanaal dL. 

In de eerste plaats wordt de faze 
goed gelegd door het naregelen 


van S5. Daarna blijft toch nog 


een zekere overspraak over, die 
door tegenkoppeling wordt ver- 
klein. Hiervoor wordt gebruik ge- 
maakt van Tr3. 

De stromen door R14 en R15 gaan 
beiede door R13, zodat over R13 
een spanning ontstaat die alle com- 
ponenten uit het linker en rechter 
kanaal bevat. 

Deze spaning over R13 wordt via 
C10 aan de basis van Tr3 toe- 
gevoerd, waarna het versterkte sig- 
naal over de collectorimpedantie 
RI9 in tegenfaze word terugge- 
stuurd via R20 en R21 naar het 
rechter en linker kanaal. 

De corrigerende netwerken R22- 
Cl4 en R23-C13 vormen hoog- 
afval filters die ongeveer beginnen 
te werken bij 3000 Hz. 

Deze netwerken zijn in elk radio- 
apparaat dat is ingericht voor FM- 
mono-onvangst te vinden achter 
de ratiodetector, doch dan uiter- 
aard in enkelvoudige vorm: in te- 
genstelling tot de dubbele uitvoe- 
ring aan de uitgang van deze de- 
coder. 

Bovendien zullen deze netwerken 
hier gunstiger uitwerken ten aan- 
zien van resterende ongewenste de- 
tectiecomponenten, die voorname- 
lijk uit hoge frequenties bestaan. 


DE INSTELLING VAN DE 
TRANSISTOREN 

De eerste twee transistors zijn ge- 
schakeld als h.f.-versterker-element, 
terwijl Tr3 een Lf.-signaal versterkt. 
De basisinstelling van alle transis- 
tors wordt verkregen door een po- 
tentiometerschakeling van twee 
weerstanden, zoals bij Tri door R2- 
R3. 


Zie ork pag S63 
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maakt van een diffusielegerings- 
Men begint bv. met n-silicium en 
omcerwerpt dit aan een diffusie- 
proces. 

De siliciumschijven worden bij een 
hoge temperatuur, welke dicht bij 
het smeltpunt van silicium ligt, 
blootgesteld aan de damp van een 
element, waarvan atomen in het 
kristalrooster van de silictumschijf 
dringen. Hierdoor wordt deze schijf 
p-geleidend. 

Het meer of minder diepe indrin- 
gen in het kristalrooster kan door de 
duur van 't proces worden beinvloed. 
Door het diffusieproces wordt in 
de siliciumschijf een pnp-opbouw 
verkregen. 

Door een legeringsprocede worden 
de anode, de stuurelektrode en de 
tweede n-laag verkregen. 

Het legeringsproces geschiedt met 
een aluminium-folie of goud-folie, 
waaraan een gering percentage an- 
timoon is toegevoegd, 

Dit folie wordt op de silicium- 
schijf gedrukt, waarna het geheel 
op een temperatuur gebracht wordt 
liggende tussen de eutectische tem- 
peratuur en de smelttemperatuur 
van het silicium. 

Het silicium zal onder het folie 
gedeeltelijk smelten. Tijdens het 
afkoelen dringen siliciumatomen en 
doteringsstoffen, zoals antimoon, in 
het siliciumrooster. 

Door de keuze van de doterings- 
stof kan n- resp. p-geleidend sili- 
cium worden verkregen. 

In afb. 4 zijn de pnpn-elementen, 
zoals deze na het legeringsproces 
ontstaan, afgebeeld. 

Het Ohmse kontakt met de anode 
wordt met aluminiumfolie tot stand 
gebracht. 

De sliliciumschijf wordt met alu- 
miniumlaar op een wolframplaat 
door legering bevestigd. Het wol- 
fram bezit vrijwel een gelijke uit- 
zettingscoëfficiënt als silicium. 
Hierdoor wordt voorkomen dat 
spanningen ontstaan, die door de 
verschillende uitzettingscoëfficiënten 
van de gebruikte metalen zouden 
kunnen worden opgewekt. 

Hierop aansluitend krijgen de pn- 
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Een veelvoorkomende vorm 
van regelbare silicium gelijk- 
richters {2 xware grootte) AEI 


Experimentele 100 ampere 
RSG. De voet van deze nnil 
is ongeveer 40x63 mm. 


H D" 


De vervaardiging van een pnp- 
plaatje door diffusie: zorgvul- 
dig gepolijste plaatjes silicium 
worden opgesloten in een met 
argon gevulde kwartsbuis en 








10 -13 





Enkele TE plaatjes 
van 15 en 100 ampere-typen, 
zoals die later in een koelhuis 
worden geplaatst. 


verhit te samen met een p-ver- 
ontreiniger, zoals gallium. Het 
gallium verdampt gedeeltelijk 
en enkele atomen slaan neer in 
het silicium. 
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| mé Fig. 4. Karakteristiek van een | 


90 pnpn-element. 
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EENVOUDIGE TOONREGELING 


Met behuip van twee condensatoren, een l.f.-smoor- 
spoel en een potmeter, onderdelen die iedereen wel 
in een rommelkist heeft liggen, is een eenvoudig en 
effectief werkend toonregelingetje te maken, dat 
gemakkelijk in elke bestaande radio of versterker 
kan worden aangebracht. 

Ingrepen in de bestaande schakeling zijn niet nodig: 
de toonregelschakeling wordt eenvoudig enerzijds met 
de anodeleiding van de eindbuis en anderzijds met 
aarde verbonden. 

De werking is eenvoudig: stel dat de arm van de 
100 KU potmeter geheel naar links ts gedraaid, dan 
vloeit alle hoog naar aarde weg. 

Staat de arm daarentegen geheel naar rechts, dan 
zullen de lage frequenties via de condensator een 
gemakkelijke weg naar aarde vinden. 

In de middenstand hebben beide ketenen een hoge 
impedantie zowel voor de lage als de hoge fre- 
quenties. 







EINDBUIS 


| LF SM-SDOEL £ 4-10 Henny 





554 







DOOEDDEEK 





pn-elementen een oppervlaktef 

handeling. 

| Het element wordt hierdoor 

` schermd tegen de atmosfeer. 
Tenslotte vindt de montage pla 
in een vacuum-dicht huis, dat g 
vuld wordt met een bescherme 
gas. 

| Voor het afvoeren van de wami 
welke in het element ontstal 
wordt het geheel hard gesoldes 
op een koperen grondplaat. 
Deze verbinding wordt hard 
soldeerd om een verfnoeidheidsve 

400 schijnsel, zoals dat zou ontstes 

met tinsoldeer te voorkomen. | 

De toevoerleidingen aan katha 

en stuurelektrode zijn evenees 

hard gesoldeerd. 

In afb. 5 is een gedeeltelijke opa 

gewerkt regelbaar siliciumelernes 

weergegeven. 


SDANNING 


VAN BALPEN TOT MEETSTIFT 


Een doodgewone balpen van het potloodvormme® 
is zonder veel moeite om te transformeren tot i 
luxe meetstift. We hoeven namelijk niets anders 
doen dan het voorste puntje, dat het kogeltje bev 
van de balpen af te zagen, de lege inktstift te ve: 
deren, aan de voorzijde een ingestoken messing 5 
kertje alsmede een door de pen lopend snoertje ㅋㅋ 
te solderen. Het andere einde van het snoertje wo 
voorzien van een banaanstekertje. Monteren we "7 
plaats van het messing spijkertje een antieke sta 
grammofoonnaald in de balpenstift, dan kunnen 
zeer snel meten we kunnen dan immers zonder me 
door de isolatie van een draad prikken. 





BOORKOP ALS DERDE HAND 


Wie kleine onderdeeltjes aan elkaar wil solders 
kent maar al te goed het gemartel om met de he 
bout en het smeltende soldeer die onderdeeltjes 
bedwang te houden...... Als u weer eens zoiets ` 
de hand heeft, bedenk dan, dat een boorkop ㅋ 
een hand- of electrische boormachine uitkomst 
bieden: het onderdeeltje (weerstandje of iets dere 
lijks) kan met het einde in de boorkop worde 
vastgeklemd, terwijl het andere eindje netjes 
rustig aan het een of ander kan worden vas 
soldeerd. 
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Analoge rekentechnieken worden bij de huidige stand reeks van weerstanden en condensatoren worden # 
van de wetenschap steeds belangrijker. Dikwijls ech- kozen. Ook zijn er aansluitbussen aanwezig we 
ter bestaat er behoefte aan een eenvoudige reken- externe componenten, welke zelfstandig of in sam 
bewerking, in welke gevallen aanschaffing van een werking met de ingebouwde elementen kunnen 
complete analoge rekenmachine niet of nauwelijks den gebruikt. 

lonend is. De rekenversterkers kunnen toepassing vinden we 
Voortbouwend op de wetenschap dat de Tetronix o.a. integreren en differentiëren, versterken met = 
oscilloscope met mogelijkheid tot toepassing van bepaalde constante, sommeren en faze draaien. 
plug-in units zeer vaak en zeer verbreid gebruikt Voor gecombineerd gebruik kunnen de twee verse 


wordt, heeft TETRONIX nu een „reken” plug-in kers in cascade worden geschakeld. 
unit uitgebracht die niet alleen eenvoudige bewer- 
kingen als differentiëren en integreren kan uitvoeren, vertikale voorversterker 
maar bovendien nog vele andere dingen. 
De O-unit bevat een vertikale voorversterker (m 


De unit bestaat uit drie hoofdonderdelen t.w. een een gevoeligheid van 50 mV tot 50 V/cm, cone 
vertikale voorversterker en twee rekenversterkers. regelbaar) die op dezelfde kan worden gebruikt i 
De vertikale voorversterker kan als een zelfstandige de voorversterkers van andere vertikale plug-in-u 
oscilloscoop-voorversterker worden gebruikt of als een Hij kan zowel zelfsandig als in combinatie met 
controle instrument voor de uitgangsimpedantie van rekenversterkers werken. 

de beide rekenversterkers. Bij zelfstandig gebruik worden de inganssignalen ve 
De rekenversterkers hebben een grote versterkings- bonden met de EXT. INPUT aansluiting op 해 
factor met ingangs- en tegenkoppelimpedanties naar frontpaneel. | 


keuze. De eigenschappen van deze impedanties en 
hun verhoudingen bepalen de versterkingsgraad en tegenkoppeling 
de functie van de versterkers. Als ingangs- en tegen- 


koppel-elernenten worden gewoonlijk weersanden en Voorversterker met een bepaalde constante, ze 
condensatoren toegepast. Door middel van op het zowel de ingangs- als de tegenkoppelelementen « 
frontpaneel aangebrachte schakelaars kan uit een woonlijk weerstanden. De verhouding van de tege 
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eee tot de ingangsweerstand bepaalt dan 
æa versterking. 

- œ eegreren is de tegenkoppel-impedantie een 
apent en de ingangsimpedantie een weerstand 
en ce ingangsimpedantie een condensator. Zowel bij 
mtegreren als differentiëren worden de eigenschap- 
pen van de versterker bepaald door de tijdconstante 
van het tegenkoppelnetwerk. 

Met de knoppen gemerkt Zi en Zf kan gekozen 
worden uit de ingebouwde R en C componenten. 

In de stand EXT. kunnen externe componenten 
via de daarvoor bestemde ingangsbussen worden 
aangesloten. 


d 
(8 


versterkingsfaktor van de rekenversterker 
De versterking van de rekenversterker met tegen- 
koppeling is gelijk aan de verhouding van de tegen- 
koppelweerstand: A = Ri ‚ Deze verhouding wordt 
bepaald met behulp van de schakelaars Zi en Zi 
of door het aanbrengen van externe componenten. 
Indien de versterking zonder tegenkoppeling oneindig 
groot zou zijn, dan zou de nauwkeurigheid van de 
ingangs- en tegenkoppelweerstanden ook de nauw- 
righeid van de versterkingsfactor bepalen (~R 
De „operational amplifiers” van de O unit hebben 
echter, zonder tegenkoppeling, een versterking van 
2500, dus niet oneindig. Er zal derhalve bij bepaling 
van de versterking met behulp van de ingebouwde 
standaard-componenten, altijd een kleine afwijking 
optreden. 
Een algemene formule voor de versterking van een 
versterker met tegenkoppeling kleiner dan oneindig 
is, luidt: EE | 
ㅣ AE 
| — D VE 제 E 
waarin eo de uitgangsspanning is er de ingangsspan- 
ning, Zt de impedantie van de tegenkoppelcompo- 
nent, Zi de impedantie van de ingangscomponent 
en A de versterking zonder tegenkoppeling. Aange- 
zien het eerste gedeelte van de formule (— t) ge- 
lijk is aan de versterkingsfactor, is de rest van de 
formule een maat voor de fout. 
Het volgende is een voorbeeld van correctie als ge- 
volg van de fout: 


Indien Ri is ingesteld op 0,01 MQ en Rt op t MQ, 
dan zou de versterking gelijk zijn aan — 100, indien 
de rekenversterker een oneindige versterking bezat 
zonder tegenkoppeling. Aangezien de versterking zon- 
der tegenkoppeling echter 2500 is, wordt de fout in 
in dit geval ongeveer 4 9%. 

Een ander voorbeeld. Ri ingesteld op 0,01 MQ en Rr 
op 0,5 MQ. De versterking zou —50 zijn maar de 
fout is ongeveer 2%. 

Om de versterking met tegenkoppeling, bij gebruik 
van de interne componenten, binnen een tolerantie 
van 3% te houden zijn speciale voorzieningen ge- 
troffen aan de Zr en Zi schakelaars. De 3% ver- 





sterkingstolerantie wordt samengesteld door de 1% 
limiet als gevolg van de fout-factor en een 2 % 
limiet, gevolg van de 19% tolerantie van de weer- 
standen. De Zi en Zr schakelaars zijn daartoe dus- 
danig bedraad dat een shunt-weerstand over de 
0,01 MQ Ri weerstand geplaatst wordt, zodra er 
met de Zr schakelaar een Rr weerstand gekozen 
wordt, waarbij een versterkingsfout van meer dan 
1% zou ontstaan. Ook wanneer gebruik wordt ge- 
maakt van externe ingangs- en tegenkoppelelementen, 
dient met deze foutfactor rekening te worden gehou- 
den om de versterking tot de juiste waarde terug te 
brengen. 


differentiëren | 
Bij het differentiëren wordt een condensator gebruikt 


als ingangscomponent en een weerstand als tegen- 
koppel-element. De schakeling is in menig opzicht 
gelijkwaardig aan een eenvoudig RC-differentiatie- 
netwerk. De grote versterking van de rekenverster- 
ker echter, maakt differentiëren mogelijk zonder 
verlies van signaalspanning. In het geval van diffe- 
rentiatie wordt de uitgangsspanning van de reken- 
versterker benaderd door de volgende uitdrukking : 
60 = —Rr Ci d (ei) waarin eo de uitgangsspanning 
is, Ri de (ech, eg med” Ci de ingangsca- 
paciteit en ei de ingangsspanning. De uitgangsspan- 
ning verandert direkt met de tijdcontante en de 
variatie tegen de tijd van de ingangsspanning. 


integreren 

Bij het intergreren is de ingangscomponent een weer- 
stand en het tegenkoppelelement een condensator. 
De schakeling is gelijk aan een simpel RG-netwerk. 
De uitgangsspanning van de rekenversterker kan nu 
benaderd worden door de uitdrukking: 


ㅣ 
o= elen 
Deuitgangsspanning is omgekeerd even- 
redig met de tijdcontante en rechtevenredig met de 
integraal van de ingangsspanning. 


aansluiten van signalen aan het + rooster 
De + GRID aansluitbuis van de rekenversterkers 


kan gebruikt worden voor aansluitingen op elk der 
stuurroosters. Signalen aangesloten op het — rooster 
leveren een uitgangsspanning 180° in faze gedraaid 
Signalen aangesloten op het -rooster behouden 
hun polariteit. Dit is een algemeen geldende af- 
spraak voor het gebruik van rekenversterkers. Keuze 
van + of — rooster wordt gemaakt met de + 
GRID SEL. schakelaar. Als de + GRID SEL. 
schakelaar in de + stand is geplaatst, kunnen tege- 
lijkertijd signaal spanningen op het + en — rooster 
worden aangesloten. Met gebruikmaking van het 
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juiste netwerk kan de versterker dan als differentiale 
versterker worden gebruikt. Signalen aangesloten op 
de — GRID of de + GRID aansluitbussen worden 
niet beinvloed door de interne ingangsimpedanties 
die met Zi gekozen kunnen worden. Zi heeft alleen 
invloed op signalen aangesloten op de INPUT aan- 
sluitbuis. 

De toegankelijkheid van het + stuurrooster ver- 
hoogt de veelzijdigheid van de O unit boven die van 
de conventionele rekenversterkers. Zodoende is het 
ook mogelijk de rekenversterkers te gebruiken met 
positieve terugkoppeling, echter met gebruikmaking 
met externe componenten. 

C. N. Rood N.V., Rijswijk (Z.H.). 


NIEUWE TRANSISTORTESTER PM 6501 
Voor het snel en nauwkeurig meten van PNP- 
enNPN-transistors van klein en groot vermo- 
gen, introduceert Philips een nieuwe compakte 
transistortester. In verband met het feit, dat 
vierlagen halfgeleiders meer en meer disponi- 
bel komen, is het apparaat voorzien van Cen 
speciale aansluitklem voor het testen van tv- 
pen met zowel drie als vier elektroden. 

Het nieuwe meetinstrument is universeel bruik- 
baar in laboratorium, fabriek en servicewerk- 
plaats, kortom op al die plaatsen waar men 
met halfgeleiders werkt en dez eregelmatig op 
hun deugelijkheid wil testen. 








Met de PM 6501 kan in enkele seconden een 
kortsluittest tussen emitter en collector worden 
gedaan. Voort is hij geschikt voor het meten 
van de collector lekstroom Tero en het meten 
van de stroomversterkingsfaktor aur. Boven- 
dien kan de transistortester gebruikt worden 
voor het controleren van de lekstroom en de 
eventuele kortsluiting van dioden. 

De kast van het meetinstrument is van kunst- 
stof, uitgevoerd in de kleuren licht- en donker- 
grijs. 

De afmetingen zijn: breedte 20 cm., hoogte 
/ cm, diepte 13 cm. 


Marconi Instruments heeft een nieuw systeem Bouw- 
steen Instrumenten ontwikkeld. 

Deze bouwstenen nl. maken het mogelijk op goed- 
kope wijze de meest ingewikkelde meet-opstellingen 
samen te stellen, zonder dat een specialistisch in- 
strument dat, behalve kostbaar en voor andere doel- 
einden weinig rendabel, behoeft te worden aange- 
schaft. 

Een aantal standaard-kast formaten zijn beschikbaar 
voor diegenen, die zelf apparatuur willen samen- 
stellen, en die voor meer permanent gebruik dienen. 
De foto toont het voorbeeld van een dergelijke 
samenstelling. 

De samenstellende delen worden gevormd door resp. 
een LPF-oscillator, type TF2100 en een AF-ver- 
zwakker met ingebouwde voltmeter, type TF2160. 


Deze kombinatie kan ook door de fabriek samen- 
gesteld geleverd worden onder het type TF2000. 
De andere foto geeft de indruk van de ontmantelde 
bouwsteen, de vorm zoals dus wordt toegepast bij 
inbouw. 

Opvallend is de overzichtelijkheid van de compo- 
nenten, die bij onderhoud en controle de efficiëcy van 
werken ten goede komt. 
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denfrequenties van: 100 KC, 400/ 
800 KC, 5,2 MC en 6,2/60 MC. 
Bij de lage middenfreguenties is 
de bandbreedte regelbaar van 100 
Herz tot 30 kH, de zwaaifrequen- 
tie is regelbaar in vier stappen Le, 
5-10-20 en 40 Per/sec. Bij de hoge 
à middenfrequenties is de bandbreed- 
| te 30 kHz tot 1 MHz en de zwaai- 
frequentie 0,2, 0,4, 0,8, en 2 per/ 
sec. De laatste hebben bovendien 
een kristalgestuurde merkcalibra- 
tor van 100 KC. 

Een bijzonderheid van deze pano- 
| ramische adapters is dat zij tevens 
| | gebruikt kunnen worden als een 
 wobbel-generator voor de afrege- 
| ling van M.F. kringen. 

A De apparatuur leent zich bijzonder 
voor zichtbare inspectie en con- 
D trole op de ontvangst in de ver- 
schillende frequentiebanden van 
een kommunikatie ontvanger. Bo- 
vendien zijn het waardevolle in- 
strumenten voor controle en af- 
regeling van FM, AM CW en 
Eenzijband Signalen. 

De kathode straalbuis van 7,5 cm 
EDISTONE PANORAMISCHE heeft een geel-groen nalichtend 


ONTVANGERS EN ADAPTERS scherm en heeft een aangepaste 
montage voor toepassing van een 


Deze apparatuur is een uitbreiding noramische ontvangers en vier ty- standaard scope-fotocamera. De 
op de bekende reeks kommunika- pen panoramische adapters. Laatst- adapters zijn zeer kompakt ge- 
tie ontvangers met frequentiebe- genoemde zijn ontworpen voor aan- bouwd en voor langdurig gebruik 
reiken van 15 KC tot 1000 MC. sluiting op elk type kommunikatie uitgerust met een ingebouwde 
De nieuwe serie omvat twee pa- ontvanger met aanpassing op mid- blower. 
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ELEKTRONISCHE STABILISATOR 
MET LAGE VERVORMING 
De Engelse firma Claude Lyons Ltd., komt uit met 
een nieuwe spannings-stabilisator, waarvan de rege- 
line geschiedt door middel van een transductor en 
een transistorversterker. Dit zeer bekende principe 
wordt hier in een speciale schakeling toegepast, 
waardoor de vervorming slechts 6% bedraagt. Met 
een extra filter kan deze waarde nog tot 2,5% 
worden verlaagd. 
De uitgangsspanning kan worden ingesteld op waar- 
den tussen 200 en 254 V. Het ingangsbereik bedraagt 
naar keuze —15 tot +5%, £10% of —5 tot +15 
96 van de ingestelde uitgangsspanning. 
De stabiliteit van de uitgangsspanning bedraagt tus- 
sen nul— en vollast £ 0.3% (+ 0.2% bij de uitvoe- 
ring met filter). De uitvoering zonder filter heeft 
een frequentieberiek van 45-65 Hz. 

(Gebr. v. Swaay Elvabé). 
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ONGELOOFLIJK 


de hifi-versterker, die wij op pag. 34 en 35 publiceren 











heeft ongelooflijke eigenschappen. Het enige, dat fe, | 6 Ee (j 

Re - | 2e Philips n.v. | Diod "| Diversen | 
sommigen nog van de bouw kan weerhouden is de PS Pove g E S 
algemene angst voor het gebruik van transistors. mn OC70/71 
Deze angst zal echter als sneeuw voor de zon verdwij- eg ti vo T5 AC128 ON1305 | Ten 
nen bij het herlezen van de karakteristieke gegevens x | ze 
Een totale harmonische vervorming van minder dan |æ NPN 
0.03%% en slechts 0.1% bij 20.000 Hz. EI Te OC139 2N 1304 RADE 
Een rendement van 70%, dat ligt bij het theoritisch zi ONS | 
maximum. Een intermodulatie-vervorming van min- (bi * OCI16 

j e 2 

der dan 1%. En dat alles voor 65 gulden, indien >| T7, T8 SS Vers TF80 
uitsluitend kwaliteits-produkten worden gebruikt. Lë SE si 
Hierin is een bedrag van 40 gulden aan transistors R37 | ee ans siemens 
opteren. | O7P/150E | K15/100 | K15/100 
Omdat wij nog een grote belangstelling voor het Fr San s = 글 = 
ontwerp verwachten, zullen wij een lijst van halfge- E.30/C1000 
leiders opnemen, die kunnen worden gebruikt. Voor || D1, D2 OA210 IN4002 
maximaal resultaat is de groep 1 of 11 aan te beve- e | 
len. De groep II wordt als pakket door de N.V. | zenerdiode 
Diode geleverd. Ook de groep 111 zal, mede gezien e Wi Goes Gë 
de lage prijs, behoorlijke resultaten geven. Omdat Se power È 
de NTC-weerstand moeilijk leverbaar zou kunnen TE T3 ()(126 2N176 hls T7, T 8 


zijn, hebben wij een aantal exemplaren ter redaktie 
beschikbaar. Men dient hiervoor f 2— op rekening 
35.88.60 van Technipress te storten. Tenslotte zij 
nog vermeld, dat de N.V. Diode het pakket uit de 
groep II, inhoudende 10 transistors, 3 diodes en 1 
weerstand, aanbiedt voor f 63 - 


ler Ti ban min 써서 tin Tuinn 
tg pe Leeren zeads do AC vof | 


Len 24. paan tan helpos 07 
de AC A8 





C 318 BA/AIK 
C 313 BA/AIK 
C 296 AC/A100K 
C 296 AC/A100K 


keramische cond. 
keramische cond. 

polyester cond, 
polyester cond 


1000 pF 
1000 pF 
100 000 pF 
100 000 pF 


AANVULLENDE LIJST VAN ONDERDELEN 
BĲ HET ARTIKEL OVER DE FM-STEREO- 
DECODER 





Het tweede grote schema bevat dezelfde onderdelen 
als het eerste (zie pag. 438), met dezelfde indikatie- 
nummers. Hieraan kunnen nog de volgende worden 


toegevoegd. 


en b dubbele triode ECC 81 


A 3.985.32 


spoel D 
A 3.985 24 D 
D 
D 


spoel 
spoel 
spoel 


OA 90 
OA 90 
OA90 
OA 90 


1 diode 
2 diode 
3 diode 
A diode 


A 3.958,34 

A312545 of 924/11 
100000 pF C296 AA/A 100 K 

C 304 GH/A39E 

C 295 AC/B1 K6 

C 295 AC/B4K7 

C 295 AC/B4K7 


polyester codn. 
keramische cond, 39 pF 


1600 pF 
4700 pF 


polystyreen cond. 
polystyreen cond. 
polystyreen cond. 4700 pF 
polyester cond. 150 000 p= C296 AC/A150K 
electrolytische cond. 10 uF C 426 AM/E1O 

polyester cond. 270000 pF C 296 AA/A27OK 


cal EP LD B La -—ä 


21 201 20 201 20120 0 20020 20231 OOAD 
eh b i ch wt ch, ech = 
zl CF Op P, w 00 = 0O JC LP Gabi = 


rm 21 AU 
jm = 
CO O 2 


Kal 
M3 
WW 


keramische cond. 


koolweerstand 
koolweerstand 
koolweerstand 
koolweerstand 
koolweerstand 
koolweerstand 
koolweerstand 
koolweerstand 
koolweerstand 
koolweerstand 
koolweerstand 
koolweerstand 
koolinstelpot.m 
kaolweerstand 
koolweerstand 
koolweerstand 
koolweerstand 
koolweerstand 
koolweerstand 
koolweerstand 
koolweerstand 
koolweerstand 
koalweerstand 


22 pF 


4700 Q 
22 kQ 
1 MQ 
180 Q 
680 Q 
820 Q 
5600 Q 
5600 Q 
5600 Q 
5600 Q 
6800 Q 
6800 Q 
10 (0 
100 kQ 
100 kQ 
47 kQ 
47 KO 
100 Q 
100 kQ 
1 MQ 
1 MQ 
100 kQ 

6800 Q 


4 W 
WW 
4 W 
LW 
LW 
LW 
W 
W 
W 
4 W 
W 
MW 


nW 
KW 
nW 
La W 
Lo W 


W 
Lo W 
ha WW 
Io WW 


C 304 GH/A22E 


B8 305.05B/4K7 
B8.305 06B/22K 
B8.305.05B/1M 
B8.305.05B/180E 
B8.305.05B/680E 
B8.305.05B/820E 
B8.305.05B/5K6 
B8.305 05B/5K6 
B8.305.05B/5K6 
B8.305.05B/5K6 
B8 305.05B,6K8 
B8.305.05B/6K8 
E 097 AC/1OK 
B8.305.05B/100K 
B8.305.05B/100K 
B8.305.058/47K 
B8.305.05B/47K 
B8.305.05B/100E 
E097 AC/10K 
B8.305 05B/1M 
B8.305.058/1M 
B8.305.05B/100K 
B8:305 05B/6K8 
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